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INTRODUCCIÓN 


Otro campo que entra en el estudio de la electricidad y el magnetismo es el campo 
magnético. Los efectos de estos campos son conocidos desde tiempos antiguos, en la 
Grecia antigua era conocido que ciertas piedras procedentes de Magnesia (ahora 
denominadas magnetitas) atraían trocitos de hierro. El descubrimiento de la propiedad 
de orientación de este material en sentido Norte-Sur, influyó “profundamente en la 
navegación y exploración, aparte de esta aplicación el magnetismo tuvo poco uso y no 
fue explicado hasta cuando se inventó la pila voltaica. La pila proporciona corrientes 
continuas del orden de amperios (A), con tales corrientes se descubrieron nuevos procesos 


uno detrás de otro en rápida sucesión que relacionaron el magnetismo c con la electricidad 
llamada ELECTROMAGNETISMO. 


Gracias al electromagnetismo se creó la corriente alterna que utilizamos en nuestro 
hogar, que nos proporcionan los generadores eléctricos de las centrales hidroeléctricas 
El electromagnetismo cambió nuestra forma de vida, porque apartir de éste, se inventa 
ron : el televisor, el control remoto, (de los juguetes, puertas, autos ... etc.), el transformado: 
el teléfono... etc. 


Es aquella propiedad que presentan algunas sustancias (Fe,Co y Ni) llamadas imanes, 
que consiste en atraer pedacitos o limaduras de hierro. 


(D) (19) 
> TA 


Tachuela 


PoLos DE UN IMÁN 

Una de las primeras cosas que se advierten al examinar una barra común de un imán es 
que tiene dos polos, o “centros” de-fuerza, es donde se concentra en mayor cantidad la 
propiedad magnética del imán, cada uno cerca de un extremo, más que distinguirse como 
positivo y negativo, estos polos se llaman norte (N) y sur (S). 


Polos 


a Imán en Imán en + Imán en 
Limaduras de forma forma forma de 
hierro de barra de aguja herradura 


Los imanes al ser suspendidos de sus 
C.G. (centro de gravedad) tienen la pro- 
piedad de orientarse según una dirección 
aproximada a uno de los polos geográ- 
ficos de la tierra. 
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* Los polos norte y sur magnético para 
un imán en forma de barra se ubican a 
un doceavo de la longitud del imán, des- 


de los extremos de dicho imán. 


INSEPARABILIDAD DE LOs PoLos MacnéTicos 


Si a un imán lo quebramos en dos piezas; se obtiene 2 piezas de imán cada uno con sus 
dos polos magnéticos. Hasta donde se sabe, los polos magnéticos siempre vienen en 
pares. Los científicos han tratado de “romper” los imanes, aun a nivel microscópico en 
“monopolos” separados (imanes de un solo polo), pero ninguno ha tenido éxito. 


“No se puede encontrar un imán con un solo polo”. 


Coulomb explicó la “inseparabilidad de los polos magnéticos” admitiendo que el magne- 
tismo de los cuerpos se encuentra en las moléculas del imán. 


Usted debe preguntarse porqué algunos materiales son magnéticos o se magnetizan 
con facilidad, y otros no lo son. Cuando un electrón rota o gira, genera un campo 
magnético, es decir, actúa como un pequeño microimán. En base a esta cualidad del 
electrón en el sistema atómico y molecular, se logra explicar las propiedades magnéticas 


de una sustancia química. 


0 áQ——= A Física | 


ANTIHORARIO HORARIO 


f 
' 
i 
' 
i 
' 
' 
i 
i 
' 
' 
i 
i 
i 


“El magnetismo se produce 


Eje + 
Imaginario 4 por la rotación de los elec- 
i trones sobre su propio eje, 
' mientras giran alrededor del 
In y N núcleo del átomo”. 
ls s| 
Microimán F 


¿Cuál es entonces, el origen del magnetismo de los materiales magnéticos? La teoría 
moderna dice que el magnetismo es un efecto atómico que se debe al espin del electrón. 


Un “espin” se puede traducir como el giro de un electrón alrededor de su propio eje. 


En átomos con dos o más electrones, los espines electrónicos suelen aparearse; en- 
tonces los campos magnéticos se cancelan uno al otro, y el material no es magnéti- 
co; el aluminio es un ejemplo, no obstante, en ciertos materiales fuertemente mag- 
néticos los espines electrónicos no se aparean o cancelan por completo. Estos son 
los llamados Materiales Ferromagnéticos, en dichos materiales, existe un fuerte aco- 
plamiento o interacción entre átomos vecinos que forman grandes grupos de átomos 
o dominios magnéticos, en los cuales muchos de los espines de los electrones estan 
alineados. 


No existen muchos materiales ferromagnéticos. Los mas comunes son el hierro, el 
níquel y el cobalto (el gadolinio y ciertas aleaciones también son ferromagnéticos). 


Moro antonlo Salad lat pl 


En un material ferromagnético no magnetizado, los dominios estan orientados en forma 
aleatoria y no existe un efecto magnético; en cambio en un material magnetizado los 
dominios estan alineados en una misma orientación. 


Metal no Metal 
magnetizado -  magnetizado 


Un imán permanente no es en realidad permánente, pues su magnetismo se puede 
perder. Al golpear un imán con un objeto pesado o al dejarlo caer al piso, se puede 
provocar la pérdida del alineamiento de su dominio. También el calentamiento puede 
causar una pérdida del magnetismo debida al incremento en los movimientos al azar de 


los átomos, que tiende a desalinear los dominios, arriba de cierta temperatura crítica, 
llamada TEMPERATURA CURIE. 


INTERACCIÓN DE Los POLOS DE UN Iman 


La atracción y repulsión entre los polos de los imanes es similar al comportamiento de las 
cargas eléctricas iguales y contrarias. Es decir, la ley de las cargas es análoga a la ley de 
los polos. 


“Polos magnéticos iguales se repelen, y polos magnéticos contrarios se atraen”. 


Polos diferentes ys Polos semejantes 
se atraen se repelan 


= cUi -————— A Física | 
- CAMPO MAGNÉTICO. 


Las fuerzas entre los imanes, tanto de atracción como de repulsión, ocurren no sólo 


cuando los imanes se tocan entre sí, sino también cuando se encuentran a determinada 
distancia. De la misma manera que la fuerza gravitacional y eléctrica se explican por 
medio de los campos eléctricos y gravitacionales, las fuerzas magnéticas se puede explicar 
por la existencia de un CAMPO MAGNÉTICO alrededor de un imán. 

La presencia de un-campo magnético alrededor de un imán puede demostrarse con 
limaduras de hierro, cada limadura de hierro se magnetiza por inducción. Al igual que 
las agujas de las brújulas, las limaduras rotan hasta que se orientan de manera tangencial 
al campo magnético en tal punto. 


E T(punto de tangencia) 


Orientación 


de la Brújula 
5 OÍ ; 


Líneas de inducción 
magnética o líneas de campo 


Del gráfico : 


* Las líneas de inducción magnética siempre salen (exteriormente) del polo norte e 
ingresan al polo sur. 


* B: “Vector inducción magnética”, siempre es tangente a las líneas de inducción 
magnética. 


. [Campo entre dos polos semejantes : . | Campo entre dos polos diferentes : 


o POr 


mæ Marcoantonio Salvadur Fuispelt: a memos 13 = Electromagnetism a 


PROPIEDADES DE LAS LÍNEAS DE INDUCCIÓN 


O “Las líneas de inducción son espiras cerradas” 


Parten del polo norte de la barra y 
entran por el polo sur exteriormente: 
interiormente se dirigen del polo sur 
al polo norte. 


MI! “Las líneas de inducción nunca se cortan” 


% 


Porque si asi fuera, se anularia el 
campo magnético en dicho punto. 


“No existe intersección de las líneas de pS 
inducción” ve 


“A mayor densidad de las líneas de inducción mayor es la intensidad del 
campo magnético” ; 


E 


“Donde las líneas de inducción están 
más juntas, el módulo del vector 


inducción magnética B es mayor, 


> (B; > B, >B; 


ASS Y 
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CAMPO MAGNÉTICO UNIFORME 
Se da cuando el módulo del vector inducción magnetica es constante en cualquier 
punto, y se representa mediante líneas de inducción paralelas. 


La 4 STA; x za QE Significa que el vector B ingresa 
í o S B perpendicularmente al plano del 
i papel. i 
: Papel j 
D 4 to <“ <> OE Significa que el vector B' sale per- 
O pendicularmente del plano del papel. 


O Ejemplo 
A) 


Líneas de inducción entrante al plano 


del papel. 


XXXXXX 
DES 
XXXXXX 
XxX XXXXxXx 
XXXXxXxx 
XX XX XX 
E) xx Xx 
wj 


B) e o . . . . 


o . . . . . 
o e . e . e > 
Líneas de inducción saliente del plano 
e o e - o . 
E A E OCRE del papel. 
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CAMPO MAGNÉTICO DE LA TIERRA 


El campo magnético de la tierra se ha utilizado durante siglos, en tiempos antiguos los 
navegantes utilizaron piedras imán, o agujas magnetizadas para mostrar donde estaba el 
norte. Un primer estudio del magnetismo fue llevado a cabo por el científico inglés 
- Sir William Gilbert al rededor del año 1600 al investigar el campo magnético de una 
piedra imán cortada espacialmente en forma esférica, que simulaba la tierra, llego a 
creer que el campo magnético estaba asociado con la tierra entera, o que la tierra como 
un todo actuaba como un imán. Gilbert pensó que el campo podría ser producido por un 
gran cuerpo de material permanentemente magnetizado del interior de la tierra. 


En efecto, el campo magnético de la tierra tiene una configuración como la que 
` podría ser producida por una gran barra de imán interior, la magnitud de la componente 
horizontal del campo magnético de la tierra en el Ecuador magnético es de alrededor de 
10*T , y la componente vertical en los polos es de alrededor de 10* T. Se ha calculado 
que para un material ferromagnético de magnetización máxima a fin de producir este 
campo, debería ocupar alrededor de 0,01% del volumen de la tierra. 


La idea de un ferromagneto de este tamaño dentro de la tierra puede parecer razonable 
en un principio, pero no puede ser un modelo real. La temperatura interior de la tierra es 
bastante superior a las temperaturas de Curie del Hierro y el Níquel, materiales 
ferromagnéticos que se consideran los más abundantes en el interior de la tierra. Para el 
Hierro, esta temperatura es 770 °C, y se obtiene a una profundidad de sólo 18 km. La 
temperatura de la tierra es superior a profundidades mayores. Esto significa que es 
imposible que exista ese imán permanente. ` 


El hecho de que una corriente eléctrica produzca un campo magnítico ha llevado a 
los científicos a especular que el campo magnético de la tierra está asociado a los 
movimientos del núcleo interior líquido. 


Se han propuesto varios modelos teóricos para explicar el campo magnético de la 
tierra. Por ejemplo, se ha sugerido que proviene de las corrientes asociadas con los 
ciclos térmicos de convección en la parte exterior líquida del centro, pero los detalles del 


mecanismo no están claros. 


8 A Física 


Polo Norte 


Geográfico SS i 


E bi Polo Sur 


Magnético 


El campo magnético de la tierra es similar al 
de una barra de imán. Sin embargo, no puede 
existir un imán permanente dentro de la tierra 
debido a las elevadas temperaturas. Se cree 
que el campo esta asociado con los 


movimientos en el centro líquido exterior. 


Polo Norte i 
Magnético e 


Geográfico 


Decuinación MAGNÉTICA 


Es la variación angular entre el norte magnético y el “verdadero” norte geográfico. La 
declinación magnética varia con la posición. Para las localidades sobre la línea 0°, el 
norte magnético está en la misma dirección que el verdadero norte (geográfico). 


Norte A Sur 


Geográfico + Magnético 


Del gráfico : 


EA 


9 : ángulo de declinación 


Norte 4 i 
Magnético ; Sur 
j ! Geográfico 


i 


En latitudes medias la magnitud del campo magnético terrestre es O Cr D IN 
aproximadamente. 


* Las líneas cuyas declinaciones sean iguales se llaman isógonas. 
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Antes que el electromagnetismo apareciera, se estudiaba el magnétismo y la electricidad 
independientemente, hasta que en 1820 el físico y químico danés Hans Christian Oersted, 
demostró casualmente la relación entre el magnetismo y la electricidad. En efecto el 
electromagnetismo estudia la relación entre el magnetismo y la electricidad. 


En 1820, el físico danés Hans Christian Oersted (1777 - 1851), cuando experimentaba 
con corrientes eléctricas en alambres, hizo que uno de los alambres pasara sobre un extremo 
de una brújula pequeña; suponía que la aguja se movería a lo largo del alambre, y se 
sorprendió cuando rotó hasta apuntar perpendicularmente a la dirección de la corriente 
en el alambre. Oersted también encontró que cuando las cargas estaban en reposo no 
existia fuerzas magnéticas. 


Fuente Fuente 
de voltaje de voltaje 


> 


Circuito 


Abierto Circuito 


Cerrado 


Con aparatos similares a los de esta ilustración, Oersted demostró la relación 
entre la electricidad y el magnetismo. 


Si la aguja de una brújula gira, debe ser el resultado de una interacción con un campo 
magnético. El campo magnético. alrededor de un alambre que porta carga en movimiento 
(corriente eléctrica) puede ser fácilmente demostrado al colocar verticalmente un alam- 
bre a través de un cartón horizontal sobre el cual se ha regado un poco de limaduras de 
hierro. Cuando fluye una corriente, las limaduras forman un patrón de círculos 
concentricos alrededor del alambre. El centro de cada círculo es el alambre mismo. 


Las líneas circulares indican que las líneas de campo mágnetico forman anillos cerrados, 
de la misma manera que las líneas de campo en los imanes permanentes también cerra- 
das. La intensidad de un campo magnético en los alrededores de un alambre largo y 
recto es proporcional a la corriente que fluye en el alambre. La magnitud varía 
inversamente con la distancia desde el alambre. 


Limadura de Hierro 


Las líneas del campo forman cir- 
cunferencias concéntricas alre- 
dedor del alambre, como revela 


el patrón de limaduras de hierro. 


El campo magnético producido por una 
corriente en un alambre conductor recto 


se invierte si la corriente se invierte. 


Una brújula indica la dirección de las líneas de campo. Si se invierte la dirección del 
flujo de corriente, la aguja de la brújula también invierte su dirección. La dirección del 
campo puede hallarse mediante la REGLA DE La Mano DERECHA. Tome el alambre con 
su mano derecha, como se muestra en la figura. Mantenga su pulgar apuntando en la 
dirección del flujo de la corriente convencional (positiva). Los dedos de su mano rodean 
el alambre y apunta en la dirección del campo magnético. 


a 
I 
La regla de la mano derecha para 
Mano un alambre recto que porta co- 
Derecha rriente muestra la dirección del 
— 


; e s campo magnético. 
Dirección del k 
campo magnético 


Conclusión : 

ae 
“No solamente los imanes producen campos magnéticos; también las 
cargas eléctricas en movimiento o las corrientes eléctricas”. 
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Después de los experimentos de Oersted en 1820 que describen el movimiento de las 
agujas de una brújula por la acción de un alambre por el que circula corriente eléctrica, 
muchos científicos trabajaron sobre este fenómenos Jean Baptiste Biot y Félix Savart 
anunciaron los resultados de las mediciones de la fuerza que actúa sobre la aguja magnética 
en la cercanía del alambre con corriente. 


Caso PARTICULAR 


PARA UN SEGMENTO CONDUCTOR RECTO : 


G En el plano 


<> 


Observador 


Matemáticamente : 


... (Fórmula general) 


SS 
= ULA A 20 a Fisica | 
Donde: H, =H;Ho 


u, : Permeabilidad magnética relativa del medio que rodea al conductor. 


* Materiales Diamagnéticos 1, <1. Ejm : Azufre, Antimonio, ... 
* Materiales Paramagnéticos p, >1. Ejm: Aire, Vidrio, Madera, Papel, ... 
ES 


Materiales Ferromagnéticos 4, >>>>1. Ejm : Hierro, Cobalto, Niquel, ... 


u, : Constante de permeabilidad magnética del aire o vacío. 


u,: Permeabilidad magnética absoluta. 


UNIDADES EN EL S.I. 


* B,: Tesla (T) ... (Inducción magnética) RA (O 
; T- 
+ 1658) ... (Corriente eléctrica) * 1 =4T X 107 20m 


Y: B? ” ' siempre es perpendicular al plano JGS. 


* @  : Vector que ingresa perpendicularmente al plano del papel. 


O  : Vector que sale perpendicularmente al plano del papel. 


ES 


SE ARAS, 


En el aire o vacío : u, =1 


l Sii 

| AN | 
i p e . (en el vacio) 
| En forma «simplificada 3, = 


O HE IOE YOSAAAEEESEAES SNESEN SANANA ENENEEANASSAESPIRENAPANENNAANSEAAAS AAEE EAA caera 


r— A a ek NN A 
£ 


do el mea ie no nos especifica en que medio se encuentra el | 


f 
| conductor asumiremos el aire o vacío, la gran mayoría de los problemas : 
| se trabaja en el aire o vacío. 


O EAEE aaa A RI SEAS ADA 
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CONSECUENCIA : 


(D Para un conductor recto infinito : 
A A AO MO) 


En forma simplificada : u,=4rx 10" => 


@ Para un conductor recto semi-infinito : 
pl td AA a E cl 


P 
i OOE 
B = 90° 
oog 
Do 
En forma simplificada : 4, =4m x 10” 
AIN TS 
RARA TR a S Olirnación as ATI REEE SASADER DUINE RSSA SEENE, 
ICAA LA dl DEIS 


La inducción magnetica B en un punto de la recta que contiene al 
conductor es nulo. 


Eo 


E E E RC 


Del gráfico anterior : 
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=== PROBLEMAS DE APLICACIÓN === 


Aplicación 1 

Determine la intensidad de corriente que 
circula en el conductor (2), si la inducción 
magnética en el punto “P” es nula. (con- 
sidere conductores infinitos). 


A Ó 


AA 0 cm— 40 cn A 


Resolución 

Para que la inducción magnética en el pun- 
Cup» =p ar : 

to “P” sea nula, B} y B, tienen que ser 
opuestos y de igual módulo. 


Bı 


B2 


Utilizando : 


(i 
B=2 x wha) ... (conductores infinitos) 
* Del gráfico : 


a) 


Resolviendo : 


| p= 1A ©] 


B, =B; 


Rpta. 


> 


E OS LA E A A a e A 


e > >>... +. ++» 


Aplicación 2 

En el gráfico se muestra dos conductores 
de gran longitud separados 1m. Determi- 
ne el módulo de la inducción magnética 
en el punto “G” equidistante de ambos con- 
ductores situados en planos perpendicula- 


res entre si (1, =64; ne 


Resolución 


Del gráfico : 


* aaa 
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Finalmente : 


3,214 T 


Del gráfico : 


[Bo = 4 ur] Rpta. 


Aplicación 3 

En la figura mostrada los dos alambres 
de gran longitud conducen 5A. Hallar 
el módulo de la inducción magnética en 
el punto M O1 


a 

' M 
a a 

o 


Resolución 
I=5A 


ze 


ES 


ne 


e 


o 
se 


ie 


` 


e 


A 
` 


e 


` 


% 


Le 


Do 


e 


ES 


Por simple inspección se nota que cada con- 
ductor produce el mismo campo magnéti- 
co en magnitud, en el punto M. 


311 
BIOS E ) ... (Conductores infinitos) 


> B=2x107(5] SIB OUT 


* Del gráfico : 


Bi = BY/3 ... (propiedad) 


RN A 


Bu =0,5/3 HT] Rpta. 


RARA PRESAK SKAR SNAR Naair A Ai SSA j 


Aplicación 4 
Se muestra parte de una red de transmi- 
sión muy larga. Determine el módulo de 


la inducción magnética en “P”. 


Resolución 


Se sabe : 


cUÉCARO 


Del gráfico : 
B -E aR, +B, => B, =B, +B} 
1 
« B,=107” sen74° +sen90° 
2 o | ) 


>" B,=392 x 0T 


eo e 
Sp la 


Jens +sen90?) 


Ba OT 


SU í ; ; 
Como B3y B, son colineales y tienen di- 
ferentes sentidos, entonces : 


Bp = 320x 107T 


B,=32yT| Rpta. 


Aplicación 7 

Hallar el valor de la inducción magnéti- 
ca en el punto P(0; 3; 0) cm; I=4,8A 
(considere conductor muy largo). 


zh 


8 


B=28uT 


| 


E ES 


e 
e 


E E SE ER a a a 


% 


«e 


o p o >” 


k 


o o o - 


2 
Ze 


> 


Resolución 


REGALAR 


En el punto “P” producen inducción mag- 
nética el conductor y el campo magnético 
uniforme en esa región. 


zh 


so 
X 
B, =B, +B, +B 
Del gráfico : 
- 4,8 
B, =10 y í 3% 107? ) ... (conductor semi-infinito) 


= B, =16 uT ; por simple inspección B, =B, 


= B,=16 pT 


Reduciendo : 


Del gráfico : 


— 
Bp = 20 pT | Rpta. 
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Aplicación 6 

En el gráfico que se muestra; por el con- 
ductor circula una corriente eléctrica cuya 
intensidad es “I”. Determinar el módulo 
de la inducción magnética en el punto “P”. 
Debido al conductor ilimitado por uno de 
sus extremos. 


P 
He 
Ri 
a dental ito oy 00 
I 
Resolución 


Se sabe : 


; RS 
) 


I 
Bo = 12 (seno +senf 
4TR 
y 
i cosg cosw 
Entonces : 
O. Es 
9 af S 


Eu 
ENT 
a 

NITO 
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> ; Electromagnetismo 


EA 
C~ 4nR 


(cos 8 + cosw) 


y y 
-cos(90— 0) senf 


En general : 


En el problema : ` 


Bp 
PQ 
a 
Ri 
E ARS 3 
—> 
I 


Del gráfico : B= AF 
=e Ho l (sen 90° — sena) 
4TR 


AS 


(1- sena)! 


B, -= Hol 
PATRE A 
Aplicación 7 

Se tiene un conductor rectilíneo que ha sido 
doblado como se muestra en la figura. De- 
termine el módulo de la inducción magné- 
tica en el punto P=(4,0) m. 

A Y(m) 

‘8 


Rpta. 


I=10A 


a Física | 


z4 


zo CUzZCANt n 


| Resolución 


| AY 


o p p p t 


+ e 


Resolución 


* B,=107 O —senoL) 


... (forma simplificada) 


Del gráfico : PELO? a ORNE 


4 B= 19% E Jen 90° — sen37°) 


Resolviendo : B, =0,1 uT 


A E a a 


Rpta. % Del gráfico a 
ES 
` -z s% 0+M 
Aplicación 8 ES P= 2 <... (Geometría analítica) 
A partir del gráfico determine la induc- « 


ción magnética en el punto “P” conside- « => P=(3,4) 
re que uno de los conductores de gran + 

longitud cruza el plano XY por el punto + 
(6,8) m. + 


| ... (Forma simplificada) 


mæ Marcoantonio Salvador Quispelaya ss 
 __KÁE+>5>+PpÁAA A A A A A G EE 


a4 B=2x107(3 > B,=3x107"T 


4x10 T 
Del gráfico : 


Bp =5x107T 


Rpta. 


Aplicación ? 

Con un alambre de cobre se ha formado 
un polígono regular de “n” lados. Si por 
éste circula corriente eléctrica de intensi- 
dad “I”. Determine el valor de la induc- 
ción magnética en el centro del polígono 
(considere que “IL” es la longitud de un lado 
del polígono). 


Resolución 
aoin 


Tomando una porción del polígono regu- 
lar. ; 


Bı 


~ 


e 


` 


e 


e 


e 


he 


e 


5 


2 
«e 


5 


~ 


se 


Y", 


Se 


ko 


== Electromagnetismo 


LR BR 
* Por simple inspección : 
> > > > 
B, =B, =B; = . Bh 
* Del gráfico : 
B, Hol (2seng) 
4TR 
JE 
R > cot8 ... (Por trigonometría) 


Reemplazando : 


Hol sen O cos O 
= 2. cot8= 
TACO sen ð 
u, Isen? 8 
B E o 
me 1! mLcos0 
Pero': B =n Bi 
nul sen? 0 
X COS 0 
Pero 
21 
20=== ... [Geometría elemental) 
T 
siis 
n 


Aplicación 10 

Determine el módulo de la inducción mag- 
nética en el punto “O”, si en los conducto- 
res de gran longitud circulan corrientes, cuya 
intensidad es de 0,54. 


= CVZ 28 PP ad Fisica | 


% Del gráfico : 


* Be =2x10" ua) =>» B, =5x10?T 


+ B,=2x10 les] => B,=5x107T 


En el plano : 


x 5x10 T 


Resolución 


Del gráfico : 


Rpta. 


O N TEN RO E E E a a a a a a 


AA 


[ 
| 
ia 
a 


A LR IA 


Hallar el módulo de la inducción magnética en el RÍO O; si PERU es un 
rectángulo y PE=a, ER=b. 


E = 


RIA 


X 
y 
ye 
i 
: y 
A 
pS 


ENANA 
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- INDUCCIÓN MAGNÉTICA CREADO POR UN ARCO DE CONDUCTOR CIRCUNFERENCIAL 


SIE ño 
O 30 
R~. 
A | 8 : en radianes 
O : centro 
~ 
s 


Consecuencia : 
Si; 0 = 2r tendremos un conductor circunferencial o espira circunferencial : 


Bo 
pe ul (27) 
4TR 
q I PEA 


iS”: Y] 


Para “N” espiras concéntricas de igual 
radio que transporta una corrinte | 
tendremos : 


Se observa que : 


¡El campo magnético aumenta! 


Líneas de inducción creado por 
una espira circunferencial. 
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= PROBLEMAS DE APLICACIÓN === 


Aplicación 11 + Aplicación 12 
Determine el módulo de la inducción mag- + Determinar el módulo de la inducción mag- 
nética resultante en “P”. * nética en el punto O. 
ES 
ES 
> 
| > 
| > 
| + 
ES 
> 
| 5 
i + 
% Resolución 
| A 
| A Dividiendo al conductor en 3 partes : 


| Del gráfico : 
[l Del gráfico : 


Como los vectores B, : B, y B, son 
colineales y tienen la misma dirección : 


y 

Il 

Ho 

SU 7 

= A e 
le S ; 
os z w O S f 

HL 

1 

AL 

PA O E TSE IA 


II 2 
a 
* B Ee 3 de (de un arco) > PBi=B, +B2+Bg 0: (œ) 
l TATR aL, 1 
il Pero E 
[| Resolviendo : 
[| Se ne 
EE a 
| i E Bpta. 
[i “E A E o i 
4rnr 
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2 
e 


Finalmente en (a) : > 


p -Hol y Hol, Hol $ 


H 


4nr dr 4nr 


RA INCA ee 


a ; 2 
G =— (1+2 ES 
19974 (x ) Rpta. 


A ARO 


Aplicación 17 se 
Un lazo de alambre conductor esta forma- «s 
do de líneas radiales y arcos de circunfe- « 
rencia, cuyos centros están en el punto “O”. + 
Determine el módulo de la inducción mag- «+ 


nética en el punto “O”. + 
i > $ 
+ prerrrmperrmrccmcereos 
v | Recuerde : 
poea E 
pS j z E 
ES i 60°== rad. | 
e E 3 £ 
” Del gráfico : 
5 u Ii: T l 
f i l 
od k B ze y 3 => 2 = Ho 
te 1 To E 
e 4r Y 121 
K H: 
pS ¡(7 
eS HA ; Hol 
re a e N p 
ea Pi z 
E 4r R 
e => — x > 
„ Como: B, y B, son colineales y de dife- 
œ rentes sentidos : 
Di A 
Resolución ES =D B 
En el punto “O” solamente producen cam- «e ul wI 
a CN UE A O 
po magnético los conductores “1” y os SE 12R 
DP r Pr % : í i 
> B-=-B+B $ da HRS 
a ER - | B, = K Rpta. 
j ¡ LLL 


Aplicación 14 ~ Del gráfico : 

Determinar el módulo de la inducción mag- * ¡(a 
nética en “P” en el circuito cerrado que se s E Ho 2 pal 
muestra en la figura. » 


¿+ Como :. B y B, son colineales y del 


mismo sentido : 


iii Resolución 
lahadda 

En el punto “P”, solamente producen cam- + E E ES 

Ml 20 magnético los arcos “1” y “2”. ES í I (r+3R Y 
1 t Ho 


E + a 8 
=> Bp=B,+Bz 2 caia 


|i + Aplicación 15 
MU A OS 


* Por un alambre doblado, tal como se 
muestra, circula una corriente de inten- 
sidad “I”. Determine el módulo de la 
inducción magnética resultante en el 
punto “O”. 


ga e TE 


3 
| Recuerde: 90%= 
Da 


A ES 


Resolución 


X Aplicación 16 

+ Dos espiras circunferenciales de radios 
+ iguales se situan sobre planos que for- 
man un ángulo de 45° tal que sus cen- 
tros geométricos coinciden. Determinar 
el módulo de la inducción magnética en 


el centro “0”. (I =i =1) 


Calculando 3 


_ Hol (sen30° +sen0?) B ual 


i ATR 2o BR 
3 
Hol 3% 3,1 
* 2 > By==2 
B; = ; 8R 
4 : Del gráfico : 
pol B =B +B, 
*k B = == o 1 2 
* AnR 
$ Calculando : 
Como los vectores, son colineales : 
* B _ Ud 
=> B,=B,+B3-B, I= 
ud 
El Se id . * 2= 2 
8rR 8R  4TR 
Representando los vectores B, y B, en 


el plano : 


SS E EAS 


[e] 
> 


_Hol [2/32 z 
me E JE +r +2(1)(1)cos 45 


... (Met. del paralelogramo) 


Rpta. 


Le... . eo? «a. oooo o +. a ..+.+*+.+/%+ 


En la figura las dos espiras circunferenciales de radios iguales, se situan sobre dos 
planos mutuamente perpendiculares tal que sus centros coinciden. Determinar el 
módulo de la inducción magnética en el centro de estas espiras. 


|| TAA ra pr 


| a [mo (E+E) 
lr W R 


Recon 
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AA AAA 
SOLENOIDE 


Un solenoide o bobina se obtiene enrollando un alambre conductor en forma de una 


hélice muy apretada, el cual lleva una corriente eléctrica; tal como se muestra en la 
figura. 


Mano 
Derecha 


A r 
00000000000 
ROA A ERA] 
E ATEO TE 
DA A 
PATENT 
AEREAS ES IIS NAAA 
III 


Aire o vacío 


Luego de hacer un corte transversal 
al solenoide : 


La inducción magnética en el centro del solenoide es : 


Toii 


Del gráfico 3 Ba sud =] ia 
Donde : 


N : número de vueltas o espiras. 
L : longitud del solenoide (m). 
Además : 


N 
Ma E : Es el número de espiras por unidad de longitud 
(densidad lineal de vuelta). 


0 oane E E E A, eA SP RNE TEE 


PA AAA 


Olarwiciondas 
* La inducción magnética en el interior del solenoide es practicamente uni- 


forme y paralelo al eje del solenoide. 


** Un solenoide se comporta como un imán recto, con sus dos polos. 


*** Si se introduce en el interior de un solenoide un núcleo de un material 
ferromagnético (generalmente hierro dulce), el campo magnético se hace 
mucho más intenso. El aumento del campo magnético es debido a que el 
hierro dulce se imanta y produce su propio campo magnético, que se suma al 
del solenoide, el conjunto (solenoide - hierro dulce) se llama ELECTROIMÁN. 


Al cesar el paso de la corriente, el solenoide no se imanta y el campo desaparece, 
es decir, es un imán temporal. 


Ml B en el interior de un solenoide con un núcleo ferromagnético) 


u,: es la “permeabilidad magnética relativa del núcleo. 


Los electroimanes se usan en los timbres, el telégrafo, las grúas electromagnéticas, etc. 


FUNCIONAMIENTO DEL TIMBRE : 


Generador 


contacto 


ia de 


Del gráfico : 
Con el circuito abierto no pasa corriente, y el electroiman no actúa. Al cerrar el 
circuito, apretando el pulsador, el electroimán se convierte en un imán y atrae la 
varilla metálica que golpea la campanilla, en ese momento se abre el circuito, y 
cesa la atracción, la varilla metálica vuelve a su posición inicial y cierra nuevamente 

: iene pulsado el interruptor. 


el circuito. El proceso se repite mientras se mant 
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El TOROIDE 


Es un anillo sólido, llamado también anillo de Rowland (toro) alrededor del cual se enro- 
lla un alambre conductor; tal como se muestra en la figura. 


La inducción magnética “B ” en la línea 
axial del toroide es : 


Donde : 
u, : Es la permeabilidad magnética relativa del núcleo. 


N : Número de espiras del toroide. 


SLU 
R, +R, 
RE => 2 


* El toroide es un solenoide circunferencial. 


* La inducción magnética sólo existe en el interior del toroide y esto es aproxi- 


madamente uniforme. 


38 == 


a 
= CUZCANE 
—— PROBLEMAS DE APLICACIÓN === 


Aplicación 17 > Aplicación 18 
Un solenoide de 1,5 m de largo tiene tres 
capas de espiras de 450 vueltas cada una 
y es atravesada por una corriente de 4A , 
en un mismo sentido. Determine el mó- 
dulo de B en su centro. 


Encuentre el número de espiras por uni- 
dad de longitud en un solenoide que dis- 
pone de un núcleo cuya permeabilidad 
relativa es 100, el módulo de la inducción 
+ en el centro es 27x10°T y por el deva- 
+ nado la corriente es 0,2 A. 


Resolución ES 
Graficando al solenoide con un corte trans- > Resolución 
versal. + Solenoide 
> 
4 1,5m A ES 
+ 
ES 


«e 


00000000000099, 2 capa 
0000000000000 


ES 


s 


h 


El módulo de la inducción magnética en el 
punto “O” es : E 


2 
e 


> > > 


AOS 1 


E 


AAA 1 + esp 
AB En Donde: $ 
AOS 1 E i m 
e Aaa A vé $ A A 
Del gráfico : B = B, + B; + B3 R 2Éx 107 A (100)(4%x107)(0.2)n 
DD el e 
Pero : B,=B,=B3 + Resolviendo : 
| 
a a =B; +B; +B; $ in - 250 EP | Rpta. 
* Bi =p] ls (Teoría) í Aplicación 12 


Un toroide tiene un diámetro medio 
+ de 20 cm y 400 espiras devanadas sobre 
+ él. El toroide dispone de un núcleo de 
+ hierro cuya permeabilidad relativa es 
Finalmente : Bano = 3(481x107*) + 200. Cuando por el devanado circule 
una corriente de 5A, halle el módulo de 
la inducción magnética en el interior del 
toroide. 


> (450 
Bi =4nx10 4 as) => B, = 48rx10*T 


“T144nx10*T|  Rpta. 


centro 
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Resolución * ¡Propiedad Opcional! 
Toroide 
Toroide 


+ 


o ++ 


> 


57 


+ 


«e 


ee 
e 


+ 


El módulo de la inducción magnética en P 
QuyTes: + 


N 
Bp F Bo = Br = Birtenor E m0 ES 
+ O Ejemplo 


Donde : Calcular el módulo de la inducción mag- 
nética en el punto “P”, si se trata de 3 
A espiras circunferenciales dispuestas como 
TE «„ Se indica en la figura y que transportan 

> una corriente de 8A y el radio de la espi- 


a ra mayor es 3 cm. 


ETE. oE Ry > 


== 10m 


Luego : 2 
y 7 400 «e 

terior sá (200)(47 x10 lao eS 
4 > 

2 ? 

% 

Resolviendo : ? 


[Binterior = 0,87] Rpta. z Resolución 
ES + El módulo de la inducción magnética en el 
+ eje de una espira circunferencial es : 


+ Luego 

> 
E A 

* ARS a B TOS u T 
$ 2(6x10°) LESS 
> 
> 
> 2? 

o (8)(2x10 
T L, 
È 2(4x107) A o E 
+ 
ES 
$ 8)(102) 
e. B TECI EOS T 
> 2(2x10°) A S SS 
+ 
* Finalmente : 
+ 
ES 
> Bp =H o Tesla 
> 
+ Reemplazando : H =4mx 107 
eS 
> : 
H -5 
Del gráfico : A Bp TLN T| Rpta. 

% 


BP, -B +B, +B, ; pero: B¡//B¿//B, 


2B B BIGE 


Se constrúye un solenoide, con un alambre cuya sección transversal tiene GRA 
metros de radio tal como se muestra en la figura. Determine el módulo de la 
inducción magnética en el punto “p” (considere que el enrollado del solenoide 
estan muy juntas). 
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FUERZA MAGNÉTICA (F,) 


La fuerza magnética que actua sobre una carga que se mueve dentro de un campo 
“magnético exterior, se debe a que la carga en movimiento crea su propio campo magné- 
lico (experimento de Oersted), el cual interacciona con el campo magnetico exterior. 


La desviación de la partícula cargada se 
debe a la fuerza magnética que actúa 
sobre la partícula, cuando este ingresa 
al campo magnético (B) producido por 


el imán. 


eléctrica debido exclusivamente a su movimiento, es perpendicular al plano formado por 
os vectores : velocidad (V^) y el vector inducción magnética externa (Box) - 


Del gráfico : 


El plano “M” L al plano “P” 


v 
Regla de la palma de la 
mano derecha z 
(si la carga es positiva) 


pe” a h A AP ALOEL TO IEA EGOR ESAE ANEDE 
La fuerza magnetica en forma vectorial es : 


Luego; en módulo tenemos : 


Donde : 
Fu: Fuerza magnética o de Lorentz ... Newtons (N) 
Wb 
Bo : Inducción magnética externa ... Tesla ES 
q: Carga eléctrica móvil ... Coulomb (C) 
V: Rapidez que lleva la carga eléctrica .. (m/s) 


> 
(1) La dirección de la fuerza magnética (Eu) dada por la “regla de palma de la 
mano derecha” es válida si la carga es de signo positivo (a`), de lo contrario 
(a), su dirección es opuesta a la anterior. Ejemplo : 


pe 

Bext. 
A EX 
E EEE OSOS 
A a E RS 
x ox X X| x xx x xdx x y x 
x XX LX xXx x el 

+4 

E ON | OS 
KEK RR RE AX 
A A A OS 
IE IS A 


(2) Si la carga eléctrica se traslada colinealmente a las líneas de inducción (V//B) 3 
la Fx sobre dicha carga es nula. 


Luego en ambos casos : 
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ROLAND AAA 


13) Cuando una carga móvil ingresa perpendicularmente a las líneas de induc- 


ción magnética homogénea (0 =90° ; y Ale B') esta realiza un movimiento 
circunferencial (para m=0). 


Bext. Bext. 

xX x x x xX x . . . . . . 
x xX X . . . . . . . 
Xx x x . . . 
x x x . . . 
xX x xX . . . 
x x x . . . . e . . 
x x x . . RINES . . . 
x x Xx . . . . . . . 


El radio de la circunferencia se calcula de la siguiente manera : 


Del gráfico se nota : 


Fcp =Fm +. (despreciando los efectos gravitatorios) 
y? 
mac =lq|V B,, sen90% ; ac an 
y2 
m— =ļ|q| VB 
R lal ext 


Luego : 


(4) Cuando la carga móvil ingresa con 8 + 90% a la líneas de inducción magnética 


homogénea; éstá realiza una trayectoria helicoidal. 


Boa. Na 
y Donde : 
P : Paso del movimiento 
helicoidal. 


AS 
— CUZCAN I M N Física | 


* Vista de otro ángulo : 


Trayectoria 
helicoidal 


Luego, visto desde la parte superior : 


En esta vista se nota que la carga 
móvil desarrolla una trayectoria 
circunferencial. 
Luego : 

Fcp = Fm 


m acp = la| Va sen O Bext 


m (V,seng)' 
R 


Finalmente : 


=|aļ V, sen © Bext. 


6) Fu Fet Fa (Fuerza electromagnética) 


sw Marcoantonio Salvador Ossela = 5 
=== PROBLEMAS DE APLICACIÓN == 


e 


ho 


Del gráfico : 
2k=0,4 => k=0,2m 


Aplicación 20 


e 


a 


Una partícula de masa 10% kg y electriza- + 
da con q =+30 uC ingresa al campo mag- S Luego: R=5k > R=lm 
nético uniforme con una rapidez V,, si al + y 
salir del campo lo hace como se muestra. * 0,2 
s OES OA 4 a 
Determine “V,” (desprecie los efectos ¿ * Por dinámica circunferencial : 
gravitatorios). o Fep = Eu 
ES 
> mv? qBR 
+ 2 =q B >» V== 
ES R m 
+ Reemplazando valores : 
> 
e -(3x10%)(4)() 
+ SS 107 
y x. [v, = 12 m/s | Rpta. 
> 


e 


Aplicación 21 

Una partícula de 5x10”kg y con 
-2x10? C ingresa con una rapidez de 
20 000 m/s, en una región donde existe un 
campo magnético uniforme cuyo módulo 
es de 1T; tal como se muestra en el gráfi- 
co. ¿Después de que tiempo saldrá de di- 
cha región?(Desprecie los efectos 
gravitatorios) 


ES 


Resolución 
STAGE NIETO 


«< 


Sobre la partícula sólo actúa la fuerza 
magnetica : 


o 
pS 


+ 


te 


e) 
ka 


2 
o > 


s 


Y(m) 


> h > 


O 
w; 


2 
hos 


. 

. 

. 

. 

! 5 
p Il 
H Eo 
| = 
eS 


O 
de 


a 

w 

o 
te 


e 


% 


Y % 
$ 6 è 
Y 
% z 
2 mi 


ee 
X(m) 


e 
oea 


Edi 
AS hn AA EASO ENEE 


Resolución 


Luego de hallar la dirección de la 154 con 
“La regla de la palma de la mano derecha” 


tenemos : 


Trayectoria 
de la partícula 


E O o 


Del gráfico : 


* Por dinámica circunferencial : 


(5x107)(2x10*) 


” 


* Hallando el recorrido : “ epo 


epa =TR  ... (Geometria elemental) 


=> €p=0,51 


* Como la rapidez es constante : 


( x1072)(1) => R=0,5m 


PA TES O AA e E a 


A E ES 


Aplicación 22 


Una partícula electrizada con +10%C que 
se desplaza con una rapidez de 20 m/s, in- 
gresa en una región donde el módulo de la 
inducción magnética homogénea es 1T, tal 
como se muestra. Si la partícula es de 
5x10“ kg. Determine a que distancia de 
“P” sale la partícula de dicha región (des- 
precie los efectos gravitatorios). 


x Xx x x x x xX 


Resolución 
A 


———d=?? 


P k Fm 


x xX x x x x x x x 


x x x x x xX x xX & B=1T 


Del gráfico : 
* En la partícula sólo actua la “Fy” : 


=> Fu =FEcp - (Dinámica circunferencial) 
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pa 


A 


yan > n= 
_(5x10*)(2x10) 
Luego : DA 
> R=10m 
Nos piden : = 2R 


Aplicación 27 

Determine la rapidez con la cual fue lan- 
zada la partícula de 5x107” kg y electri- 
zada con +10*C al interior del campo 
magnético uniforme (B=4T). Si sale de 
dicho campo formando un ángulo de 60% 


con la horizontal X (Desprecie los efec- 
tos gravitatorios) (AM=MB). 


AA AS 


Resolución 
AA 


Sobre la partícula electrizada sólo actua + 


la AA x 


v o 


a es 
e O 


se 


e 
o 


% 


v o 


+ 


+ o 


Del gráfico : 
k=1m 
> R=2m 
+ 


Por dinámica circunferencial 


Fu = Fep 
mV? 
Vb R 


_ qBR 
m 


V 


Luego : 


ga (10°)(4)(2) 
(5x107) 


Resolviendo : 


[v =160 m/s | Rpta. 


Aplicación 24 
La partícula que se muestra de 10% kg 


de masa y electrizada con +10% C , in- 
gresa perpendicularmente a un campo 
magnético homogéneo cuyo módulo es 
1T. Determine el ángulo que forma la 
velocidad de la partícula con la horizon- 
tal (X), para el instante en que dicha 
partícula abandona al campo. (Despre- 
cie efectos gravitatorios). 


(os l ; 


Oj * A SS 


A 


A y hs IN ARNESES OGAE IESENE SENT ADENT 


Resolución 


o o o o o o 
xX 
MER 
xX 
Xx 
x 
x 


> Y) 7 ` 
> x sil AS x ix x 
> 4 N i 
> x NX RI AEX x 
Y x x XI TEN x x 
> 
+ é 
X Resolución 
+ 
+ x x KEE K SHX x x 
lá T S 
ká x x x x 
+ 
> i 
ES x a xX x 
> A 
Luego : > x AS x 
-8\/102 e B=10'T 
_(10 )(10*) R=1 + x x x 
> 
Como en la partícula sólo actúa la F,, : 
* Enel PHO : > 5 M 
O ha => Fu=Fcp + [dinámica circunferencial) 
20:2) A qvB = mo R 
0,2 à 4 
APA Del Ex PHO ... (notable) * l 
Yi + 
H P > qB 


2 
od 


o Rpta. 


Aplicación 27 

Una partícula de 4x107 kg y electrizada 
con q=-2x10*C; se encuentra girando 
en trayectoria circunferencial dentro de un 
campo magnético de inducción 
B=10"T como se indica. Determine la 
rapidez angular (desprecie los efectos 
gravitatorios). 


/ 


= Marcoantonio Salvador Quispel:zya sume 
AA A A A A A DAA A] 


Recuerde : 


Si la partícula realiza movimiento 
circunferencial : 


Aplicación 26 

La partícula de 2x10% kg y electrizada 
con +10C se encuentra en movimien- 
to en el interior de un campo magnético 
homogéneo. 

Determine el tiempo que demora en ir 
de “M” hacia “N” (desprecie los efectos 
gravitatorios) 


B=1T 


A Electromagnetismo | 


Resolución 
PODA IRE AA RD RADAR S E 


Recuerde +- 


Cuando una partícula desarrolla 


. 
. 


Del gráfico : 
Como en la partícula sólo actúa la Fy: 


=>  Fm=Fep +. (Dinámica circunferencial) 


q (6RJB = maR 
Y $ 


= OS 
qB = mo > Pi 


o o o o o o o o g o y l y l o DD DO DI e A l 


= i UZON A 
(10) (1) 
Luego : oz (2x 10%) 
Resolviendo : o ei 


* Para la partícula en el recorrido M > N 
SA ... (M.C.U) 


da 
> MN 0,5 


Aplicación 27 

Una partícula electrizada es lanzada hacia 
el interior de los campos uniformes eléctri- 
co y magnético, si los módulos de las in- 


tensidades son E=5 N y B=5x10”T. 


Determine la rapidez de lanzamiento 
(V, )para que describa una trayectoria 
rectilínea (desprecie efectos gravitatorios). 


Resolución 
VELNIO NESIE PERTTDAIAAICON. 


Graficando las fuerzas que actuan sobre 
la partícula : 


ga 
o 


O AA EAN 


+. o +. + > 


N Física | 


B=5x10 T 


x 
xX 


Xx | 
-sN 
EEC 


Como la partícula no se desvía : 


Aplicación 28 

Una partícula de 2x10” kg se lanza en 
un campo uniforme eléctrico y magnéti- 
co, tal como se muestra, desplazándose 
horizontalmente. Determine la canti- 
dad de carga eléctrica de la partícula 
(g=10 m/s?). 


B=20T } 4 E=2K2 
as 
Pre E AECA ©- PEO aAA b. 


a Marcoantonio Salvador Quispeliya. sss 51 l Electroma Aenemo 
Resolución : % RS 


Haciendo el D.C.L. a la partícula : 


LE N 
E=20006 


B=20T 


Como la partícula no se mueve en el eje 


OR ` 
=> zF(1)= F(t) 
Em =Fp, +W 
la| VB'= Ela] + mg 
H Luego : 


la| (800)(20) = (2000)ļaļ + (2x107) (10) 
' Donde : Vic =Va =Ve 


4000|q|= 2x 10” Además: — Va>V¿>V¿ 


la] = 504C 


Aplicación 29 
Una partícula electrizada se desplaza 
— rectilíneamente a través de un campo 
uniforme eléctrico y magnético, con un 
rapidez “V.”. Determine la diferencia de 
potencial que se establece entre los pun- 
tos A y B (V_=400 m/s ; B=5T ; des- 
precie los efectos gravitatorios). 


Graficando las fuerzas que actuan sobre 
la partícula : ; 


E E EEE EEES 


fic 
g A ESEE 


Como la partícula no se desvia : 


> 
> Fry 0 
Fu = Fe 


Luego : 


Vas =(400)(5)(4x 107?) 


Resolviendo : 


Aplicación 30 
Una partícula electrizada con +q se mue- 
ve paralelamente entre dos cables muy lar- 


gos que transportan corrientes l, e lz. 
Determine la relación que guardan entre sí 


las corrientes;:para que la partícula no se 
desvie (desprecie efectos gravitatorios). 


a Física | 


e SA 
Resolución 


... (para conductores 


muy largos) 


> R =0 = En F7 Fuz 
% A Y 
% „AVB: =qVB, 
2 Luego : 
È BB, BON 
ES 
> w 
+ Aoli 2 Aa 
> "27(20) "2n(3b) 
$ 
> 12b 
> LO 
> 
s Rpta. 
ES 


1 “w Marcoantonio Salvador Quispelaza ame 
y IAEA A ITA IO AA AA 


A Aplicación 31 

El dispositivo que se muestra es conocido 
como un espectrómetro de masa, en el cual 
se lanzan los isótopos del hidrógeno para 
encontrar la relación entre sus masas. 


Determine con que rapidez deben de lan- 
zarse de tal manera que avancen en línea 
recta através de las placas electrizadas 


2 10T; V, =16x10*v; d=4 cm; 
desprecie los efectos gravitatorios) 


Placa 
fotográfica 


N XA Trayectoria 
circunferencia 


“b(-) 


Selector de velocidad 


a 


A Electromagnetismo | 


Del gráfico : 


* Para que la partícula describa trayecto- 
ria rectilínea en el tramo M >N : 


=> Fi, =0 > Fu =Fe 


MB -Ea 


Pero : 

Væ = Eda 

HAV. 
VB ab 
z i dab 

V 
V ab 
Ba 

Luego : 
UE 16x 10% 


(197) (4 x 10°) 


EREEREER REER RERE RE E E E AS 


$ 


Luego de que la partícula pasa por i 


+ 


eS 

+ “N” éste describirá una trayectoria 
+ circunferencial y se puede medir 
ES «p» 

A ; 


A 
CUZCAN* 


EL ESPECTRÓMETRO DE MASAS 
=> > 

Es un aparato que utiliza los principios de la Fu y Fe para medir masas muy 

pequeñas (átomos, isótopos, iones ... etc). Mide la razón q/m de los iones, 

determinando la velocidad de estos y luego midiendo el radio de su órbita 

circunferencial en el interior de un campo magnético uniforme. 


Selector de velocidades 


(+) 


Diferencia de potencial . . 
(acelerador) 
Placa 
fotográfica 


Los ¡ones son acelerados por la diferencia de potencial, luego pasan a traves del 


selector de velocidades y sólo entran en el campo magnético (B,) aquellos que 


e pd: 7 o ; ; 
tienen : Ve B ` Las partículas que ingresan a “B,” describen trayectoria 
1 


circunferencial, dependiendo el radio (R, y R2) de la masa de la partícula, pudiendo 
medir de esta manera la masa de la partícula conociendo el radio. 


4 mu Marcoantonio Salvador Quispelaya seses 
RR A A ENN 


Aplicación 32 5 
Dos iones con igual cantidad de carga eléc- * 
trica (+q)ingresan perpendicularmente y 
con la misma rapidez a una región donde se 
ha establecido un campo magnético ho- 
mogéneo. Determine la distancia que se- 
para las impresiones dejadas por los iones 
al impactar en la placa fotográfica. 
(8m; =7m, ; la partícula de masa m, des- 


cribe una trayectoria circunferencial de 8cm 
de radio; desprecie los efectos gravitatorios). 


miim 


dl, dl 


mi 


Placa fotográfica 


EE EE EEE EE RREI A 


=> Fu=Fcp 


IA Electromagnetismo | 


V2 
qaVB =m, — e 
2R (a) 
* Para mo: 
y? 
ER .. (8) 
e Ra 
Luego de (œ)y (0) : m R 
moa 
Pero : m, E (dato) 
E Ea 
RIRS Sa 
= 58 2 cm (dato) 
Finalmente : Ri =7 cm 
Del gráfico : 
; d=2(R,-—R),) 
LJ 
8.7 


Aplicación 33 

En la figura se muestra un aparato para 
medir la masa de los iones (espectrómetro 
de masas). Un ión de masa “m, ” y elec- 
trizado con +1,6x10"?C es acelerado ob- 
viamente desde el reposo mediante una 
diferencia de potencial Vig =5Kv y pene- 
tra en una región donde se ha estableci- 
do un campo magnético uniforme de 
0,5T, describiendo una trayectoria 
circunferencial e incide sobre una placa 
fotográfica a una distancia de 5x102 m. 


tt 


Determine la masa “m,” del ión. (Des- ., 


| precie los efectos gravitatorios). 2 


© 


wm 
li 
© 
al 
pa 
5 


A GE E A < 
| . . . . . . 
Sy > 


e 
pS 


Placa 
fotográfica 


o + v 


Selector de 
velocidades 


$ 
oa 


Placa 
fotográfica > 


| Acelerador d a 
[i celerador de om 
| partículas + | E 


| Acelerador de 
Resolución + Fr partículas 
e 


A Recuerde : 


Del gráfico : 


ho 


* En el tramo AB : 


s 
«e 


o7 
WEO =E E 


s FEL 
2 Waz = Ekg 


> 


o 
«e 


1 
+ > Fada = ¿mov Fr =Eq 


+ Luego : 


3 Ed ag 4 mV, 


% Vag 


1 


rómetro s% x 
Esquematizando mejor el espectró ao BC. 
de masas”. 2 


mum Marcoantonio Salvador Quispelaya sesse 
ASIA AAA 


La partícula desarrolla M.R.U. (Fe, =Fy) 
> Ve = Ve = E 


* Cuando ingresa a la región donde 


B=0,5T : 


Em = as ... (Dinámica circunferencial) 


il BR 
go E | =q Vag 


-i FIBRE 
> o DN 


 (16x10”)(5x10" Y (25x 10%) 
3 2(5x10*) 


$ ye yy ye e e e ey e e eye eee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e yy 


57 2 Electromagnetismo | 


Resolución 


V,=0 


Del gráfico : 


* Como en el tramo A— B sólo realiza 
trabajo el peso : 


= EM, =EMz 
Jl 
pH = TA 
y? 
gos 
26 EOL) 


* En el tramo BC : 
Haciendo el D.C.L. 


= CUZCAN AA 58 a Física | 


Como la partícula se traslada horizontal- x Resolución 


mente : + La máxima fuerza de presión del bloque 
=> Eu=E, + sobre la superficie se dará en el punto mas 
+ bajo (C): 
5 ma + 
BV=mg > V==  ..(8 
q g B (0) 
% 
Luego ; (0) en (a): Á 
2 + 
mg men + 
_LqB Al e 
He 20 2q? B? + 
ñ Del gráfico : 
2 
(4x10%) (10) + * Como en el tramo “AC” sólo realiza tra- 
2(4x10%) (2) ZO ajo el peso 
= EM, =EMs 
1 
10)(125x107? LA 
Ml )(125x10*) => 
Aplicación 32 A 
a = 5 m/s 


En la posición “A” mostrada en la figura se 


* Haciendo el D.C.L. del bloque en el 
punto *C” : 


abandona un bloque de 5x10 kg y elec- 
trizado con +10"*C , el cual se mueve sobre 
la superficie cilíndrica lisa y aislante de 
125x102 m de radio de curvatura. De- 
termine el valor máximo de la fuerza de 
reacción sobre el bloque. (g =O m/s?) 


TRATE TE EIA 


` 


p-2r + Como el bloque desarrolla un movimiento 
4 circunferencial : 


=> F¿p=MAaqcp ... (Dinámica circunferencial) 


ss Marcoantonio Salvador (zuispelzya sumus 
SAA AE a ER 


En =F, -ysm 


v2 
En POS RAVE E 


Luego : 


Fy = (5x107 )(10)- (107° )(5)(2) = I 


Resolviendo : 


Aplicación 236 

La esfera de 6x10° kg electrizada con 
-.q=+4x10*C. es abandonada en “A” den- 
tro de un campo magnético uniforme de 
módulo B=5T. Determine la rapidez en 
el punto mas bajo de su trayectoria (C), si la 
tensión en el cable aislante ideal se 


incrementó en el 20% respecto a su valor 
de “A” (g=10 m/s?). 


B 
. . . . © 
Resolución 
Haciendo el D.C.L. a la esfera en la posi- 


ción A : 


} (5x107)(5 


SAA Electromagnetismo | 


Como : 


Y =0) => Fua =(0) 


o p o o o o EEE EEE IS 


Fora =0 


3 


Recuerde : 


. . Cc 
Trayectoria 
á la 


que seguir: 
esfera 


Del gráfico : 


* Como la partícula empieza a descri- 
bir una trayectoria circunferencial : 


= Fep=mM agp +... (Dinámica circunferencial) 


DOS 


2 


T, — mg cos 60° Ma 


Pere AO lts) 


T¿ =(6x10*)(6x 10) =36x10* 


== CUCA aaaÃ———— 


noo Lo) nod 


* Como sólo realiza trabajo el peso en el 
tramo AC : 


= EM, =EM-. ... (conservación de la EM) 
nae = ¿av 


2 
es =mg =6x10” 
R 


* En la posición “C” : 


Fop =m acp = (Dinámica 
circunferencial) 


mV, 


R 
36x107 + Fy - 6x 10 =6x 107 
: > Fy=84x107* 


Te +Fm - mg = 


Pero : FM=4V,B, Luego: 
(4x107)v, (5) = 84x10”? 


Resolviendo : 


V,=42m/si Rpta. 


a Fisica | 


E ES E a a 


e... >... >>... > 


Aplicación: 37 
Una partícula electrizada con q =-25x10*C, 


es lanzada en el punto A=(3,0,0)m con 
una velocidad V=(m3'+ 2K ) m/s. Si la 
inducción magnética es Ba 0,4 T ER, 

Determinar su posición luego de 5 seg 


mia = O: desprecie los efectos 
gravitatorios). 


Resolución 
AA do 


Trayectoria 
helicoidal 


“movimiento circunferencial : 


R 
_mV 
eE 
Luego : 
ae 
—(25x10%)(4nx10*) 
> R=1m POAT 
=xrad/s ’ R> 1 


plano XY luego de 5 seg. 


Como en esta vista la partícula desarrolla 


=> Fep SEM iA (Dinámica circunferencial) 


* Hallando la posición de la partícula en el 


E E ETE REE 


m 


1 


Recordar : 


0 = (m)(5)=5n rad 


Pero : 
Ə = 2(2r rad)+ 7 rad 
VEEN 
1 vuelta 
... significa que la partícula 
dió 2 vueltas y media. 
Posición 


final AE | 


Posición 
“inicial 


Del gráfico : 


x= 1m 


| +.» (posición luego de 5 seg) 


y=0 
*  Hallando la posición luego de 5 seg en 
; > > 
el eje Z : como la Fk, =0 , entonces la 
partícula tiene velocidad constante en 
el eje “Z”. 


o y a Física | 


> 
> 
> 
+ 
> 
+ 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 


Recuerde : 


d=Vt ... (M.R.U.) 
Posición 
final 


Z=(2)(5) 
Z=10m -= (posición luego de-5seg) 


Finalmente : 


nala 2 09=0 A O 


~ [P=(1,0,10)m Rpta. 


Trayectoria 
helicoidal 


REIASA TAIL AAA RA E DAANEN 


| 
Se lanża una partícula electrizada sobre un campo magnético uniforme + 
perpendicularmente a las líneas de inducción tal como se muestra. Si la rapidez de | 
la partícula es 100 m/s. Determine el módulo del impulso de parte del campo | 
magnético exterior sobre dicha partícula ( q =-10?C ; m=4x10*kg ; desprecie 
los efectos gravitatorios) 
Í Es A A a 
Im i i 
! . . . . . . E 
$ Vo | 


Marcoantonio Salvador Juisperc: t wam 


E Electromagnetismo | 


VÉTICA SOBRE UN CONDUCTOR RECTO (Fuerza de Ampere) _ 


Se sabe que sobre una carga eléctrica que se mueve en un campo magnético externo, 


este experimenta una fuerza magnética (a); entonces, sobre un conductor por donde se 

mueven cargas eléctricas (corriente eléctrica) actuará una fuerza resultante para un tra- 
mo “L. Esta fuerza se le llama FUERZA DE AMPERE (por el descubridor). 

w La fuerza que actúa sobre un conductor tiene las mismas características que para una 

carga. 


Sentido 
convencional 
de la corriente 


q ; 


I 
Regla de la palma de la 
mano derecha 


Luego : 


Donde : 
EE de A HN 
A PEDE Ei Bou : Inducción magnética exterior ... Tesla (T) 
|; Intensidad de corriente ... Amperio (A) B 
xt 
L : Longitud del tramo ... (m) ; 0 P 
Además: AM=MC +. ¡Importante! 
Cuando las líneas de inducción son paralelas (9=0", 9= 1802) al conductor, este | 
no experimenta “Fy ”. Í 
: i 
Si : Bext. i 
ted tdo S | 
A 
> (Euz) 


CONSECUENCIA 
FUERZA MAGNÉTICA ENTRE CONDUCTORES PARALELOS : 


Consideremos el 
siguiente caso : 


Luego : para un tramo l a ; | 
de longitud “L | ý i 


Marcoantonio Salvador Quis palasi musem 65 2o ELA Ragnetismo 
Del gráfico : B Inducción magnética creado por el conductor Q) 
B: Inducción magnética creado por el conductor (2) 
Además : Fm =1, L B, ES 
I 
Pero : B3 = Hoz . (conductores muy largos) 


2nd 


Reemplazando en (0): 


De la misma manera se demuestra : 


.. (en el aire o vacío) 


Luego : 
Donde : u = 4rx107 | Ú n | ù 


L; L ... Amperio (A) 
L ... Longitud activa de los conductores (m) 


. Distancia entre los conductores (m) 


(7 


= CUZCÁNG AN 


i A 


=—— PROBLEMAS DE APLICACIÓN ==== 


Aplicación 38 

Se muestra un conductor de 0,4 m que 
se mantiene en forma horizontal en una 
región donde existe un campo magnéti- 
co homogéneo. Determine la masa del 
conductor homogéneo, si el resorte ais- 
lante esta estirado 10 cm. 


N 
(g=10 m/s? ; K=0,5 —) 
cm 


Resolución 
Haciendo el D.C.L. a la barra : 


F; =5N 


- B=0,4T (>) 


Del gráfico : 
*  F¿=Kx ... (Ley de Hooke) 
=>  F¿=(0,5)(10)=5N 


E. + 1EBSsen90S 
1 


>  F,=(10)(0,4)(0,4)=1,6N 


EEES 


te 


e 
ó 


+ + 


A PS 
e. >. 


+ 


o + ++ 


e 


Es 


* Del D.CLL. de la barra : 


Tomando momento convenientemente 
en O: 


a (A 


5(28)=(Fg+1,6)0" 


Fg=8,4N ; pero g=10 m/s” 


5 | m=0,84 kg! Rpta. 


Aplicación 39 

La barra conductora de 1kg se encuen- 
tra en reposo, en un plano liso y aislan- 
te, tal como se muestra. Determine la 


intensidad de la corriente que pasa por 
la barra (g=10 m/s?; L=2m ; =D) 


Superficie 
aislante 


+. Resolución 
O RR NA 


Mircoantanio Salvador Gipsy 
* Haciendo el D.C.L. de la barra vista fa Aplicación 40 


por el observador “P”. ; 
Por un conductor muy largo circula una 


corriente de 2A. Por el conductor rectan- 
gular, paralelo al conductor largo, circula 
una corriente de 1A. Determinar el módu- 
lo de la fuerza magnética resultante sobre 


la espira rectangular conductora. 
8 


% 


A 


* Como RaT ... (reposo) 


Y y Resolución 
-= Formando el triángulo de vectores ¿ “__—= 


f consecutivos : 


««« (notable) 


ILB sen 90% = 6 
AS 


PE ron. ener n e. neo a A T a a 


1 
1(2)(0,3)=6 
CIO Des = oo =F  ... (por simetría) 
I=10A| Rpta. Luego | 
: ; oO ... (en el eje “Y”) 


A 3 = 


(if = COZCAN E 68 PP Física | 


.. (en forma vectorial) x ZA 


| | Fur “Fm 7Fmz + (a) 


| * Calculando : 


I EA 
MN B = —— 
I Bi y B, a a 
(4r1x107)(2) 
| 1 2mx25x10* 
(411x107) (2) 
2nx5x 107”. 


> B,=16x107 T 


B, = TB 281001 


u Luego : 
|| R = (1)(2x10)(16x107) 


Pa AON 


|l II = (1)(2:107)(8x107) 


MN A LO I0EN 
... (Ley de Ohm) 


Voy : Diferencia de 
Voltaje 


| | Reemplazando en (a): 


Ui Em = 32 LORNE 16x10°N 


NA 
R =16x10 N Rpta. 


D 


a E E E E S E E a a a a IAAIIDAS 


` | Fu 


O 
E 


Aplicación 41 
Determine “V” sabiendo que la varilla 
conductora mide 1m de largo, tiene una 


ES 


>. 


e 
Ko 


Iii resistencia de 5Q y es de 6x10° kg, 
[i $ descansa sobre dos alambres lisos de 
pi resistencia despreciable. La inducción 


del campo magnético es uniforme 


BT ail K Tesla (g=10 m/s?). 


2 


0 
o de 


e 
ho 


Qa 


o «e 


e 


2 
Da 


IA AO O A IAS A A A AROSA MD r A 
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Aplicación 42 

Dos conductores de gran longitud llevan 
corriente eléctrica en la misma dirección, con 
intensidades de 2A y 4A. Determine la 
fuerza magnética por cada metro de longi- 
tud entre los conductores paralelos. 


2A 4A 


Resolución 


Como la intensidad de corriente de cada 
conductor tienen la misma dirección : 


= “Los conductores se atraen” ... (Ver la teoría) 


8 E 
DAI: ¡E 4A 


L=1m 


E E EE EEE EEE E a 


| A E P Física | 


Del gráfico : 


ES MORO ELBELIS 9) 
O E Mhhh 7 % d A E 
AU MO a ... (Ver la teoría) K +7 200 

Ni A a L 0.2m IAN 
1 Luego : j pe lO R 

oi 7 A AS AA Ín AON Mano 
| E (4nx10" \(2)(4)0) X ¡1000000000000 pesca 
| OA Z 

| | + Del gráfico : 

| 6 ee 

| Fu =8x10 N * En el circuito se cumple : 


I 
i ij Pe " x . 
| ES Rpta. y == IR a. (Ley de OHM) 


20 MA >. 1554 


A Fume ~O Y EARO (5641) 

(i Aplicación 47 > E 

| En el gráfico se muestra la sección trans + Pi 

| L f 
| | [i versal de un solenoide, en donde se esta- * esa = Puy (1(L) (B) 
A blece un campo magnético homogéneo de E Reemplazando valores : 
in 0.6 T de inducción. Si el circuito que está A 
[i dentro de él esta formado por un resistor ar (5)(0,2)(0,6) 


W de 4Q, una fuente de voltaje y alambres « 


Y ideales (R=0). Determine el módulo de la « E Daw =0,6N Rpta. 
Ii j fuerza magnética que experimenta el alam- « me 
| bre “MENU” (e= 20v). * Aplicación 44 


+ Se tiene 3 conductores de gran longitud 


ON SS SOSIOIOS + “1”: “2” y “3” el que transportan corrien- 
| | i Ta a E [ te eléctrica de intensidad 2A, 4A, 6A 
2 


E 2 
de e 


respectivamente. Determine el módulo de 
la fuerza magnética resultante sobre 1m 


e 


2 
o 


| 
i] 
|] 


WN i | 0,2m * de longitud del conductor “2”. 
IN q | > 
AU 40 | ES O Li / 
IR Ui | N % i 
I| [i 3 0000000000 4 | 0,2m 
V > 
N ; On 
K Resolución & i 
Graficando las líneas de inducción creado * pen 
por el solenoide : y i 
> O l3 


A 111 


Resolución En (0): Bp=6x10*-2x10% 


» a? ; “ ” “« ” 
Calculando Bp producidos por “1, ” y “l B, =4x10%T 


(O) 


, 
r 
1 


En el conductor “2” : 
' Obs.: L, 
~ 0,2m 


M 


Luego : vista por el observador “O” : 


Del gráfico : 


me IB sseno.0s 
Fu =(4)(1)(4x10*) 


Recuerde 


Fu =16x10N 


Fu =164N | Rpta. 


Aplicación 47 
En la figura se muestra la sección de tres ` 
conductores de gran longitud que transpor- 


tan las corrientes : 1, =40A; l, =I; =304. 
Determine la fuerza magnética sobre dos 


metros del conductor que transporta *1,”. 


Luego : O 
7 i > Br 

(4nx107)(2) A o 
SN AA = E Y í SL) 
1 (21)(0,2) = bB DON x i : H 

+ a a 
(47x107) (6) > | ESA 
* B = > pa -6p o dl rr ooo 

RS z z 


Resolución = LAR 
E + como: B»=B,+B205 B, kB 
Calculando B, producidos por ls + 

i > -A-T 
© * * Calculando la fuerza magnética en el 
rri + conductor l): 
i A de t Qt 

tm 


e a YO S 1,=30A 
0,6m O) 5 5 Bp=10V2T 
Del gráfico:  Fy =IL B sen 902 
S Fu = (30)(2) (10? V2 ) 


Resolviendo : 
(para conductores muy largos) 


OR + 
(4mx107)(40) > ~ | Em 


ae 


6/2 x 10% N | Rpta 


A aiaa ES 


ik B = 


O E a 


een 
(21)(0,6) 


s BeO e 


DS . » ros: RARAS A 
OS amesem: pen PROPIEDAD. ul O NESES OSO ASES DE : 


buk 


Cálculo de la fuerza magnética para un conductor irregular dentro de un campo magné- 
tico exterior homogéneo. 


Si: AB=L. 

do Del gráfico : 

Bext. ==, 
AO . . . . © * Se trabaja como si el segmento AB fuera 

el conductor, 
=( Eu LB sen 9). (En general) 
En el gráfico : 0 = 90° 
; L : longitud activa 


= ; ; 
Como Bes “uniforme” : 


.. Importante! 


ÓN 


n 


d 


Aplicación 46 

Se muestra una espira conformada por una 
semicircunferencia de radio “R” y una par- 
te recta que es perpendicular a la direc- 
ción de la inducción magnética. Determi- 
ne la fuerza magnética neta sobre la espi- 


B:(uniforme) 


LL e ey eee eee ooo? oS?o?ooo > e.o?o?? o.” ooo Sy ooo” o 
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=== PROBLEMAS DE APLICACIÓN == 


Del gráfico : 


* Como el conductor es cerrado (espira). 
entonces sus extremos son el mismo pun- 


to (A-A) : 
L=0 


En general : 


Para una espira dentro de un cam- 
po magnético uniforme. 


Aplicación 47 

Calcular el módulo de la fuerza magnética 
sobre el conductor semi-circunferencial AB 
de radio R=1m el cual se encuentra en 
un campo magnético homogéneo. 


M Fu =(4)(2) (2) 


16 N] RID 


MALERE Si AEAN 


à Aplicación 48 


+ Determine el módulo de la fuerza magnéti- 


+ ca neta sobre el conductor que se muestra 
+ (R=10 cm ; B=4T) 


> o o% 


2 
o 


D 


oo 


Resolución 
AAA 


ES 


os ~a . : a 6 3R 
E E 


Mjen 


O 


. 


e 
«e 


de 


Del gráfico : 


ES 


Del gráfico : 


o 
os 


+ EN ESIAOS Es (notable) 


= ACSR 
y 
0,1 


0 
Da 


L=AB=2R 
E = CS i 


e 


to. 


a 
o 


o 
v 


Ss 


* Por propiedad : Fy =! L B sen 90° CE ACD mM 


$s 
Oea 


A 
% 


ok nera =I LB sen 909 ... (propiedad) 


Luego : 


Funera =(3)(0,5)(4) 


Aplicación 42 

El cubo de 4m de arista se encuentra en el 

interior de un campo magnético homogé- 
> > A i 

neo B=1,5j T. Determine el módulo de 

la fuerza magnética sobre el tramo del ca- 

ble que va de “C” hacia “P”. 


SA 


Resolución 


En el B> CAP : 


$2 ec ..eos 


se 


EEE EREEREER 9. ..0.0o..o... IS 


o o 175 


Del gráfico : 8 = 459 


* Trabajando con los extremos “C” y “P”: 


(notable) 


> Fih=ILB senó ... (propiedad) 


Donde: 9=45% ; L=CP=44Y2 m 
Luego : 
OANA F 


Resolviendo : 


Aplicación 70 


Determine el módulo de la fuerza magnéti- 
ca sobre el conductor AHC que transporta 
20A (AH=0,6 m). 


z] 


Rpta. 


B=0,1T 


ADS: 
== CUZCAN:: 


Resolución 
Entel ANAHE: 


(Bs 


> AC=1m `... (notable) 


* Trabajando con los extremos “A” y “C” : 


=> Ii Mba a (propiedad) 
Donde : L=AC=1m 
Luego : Eu = (20) ((0.1) 


Rpta. 


Aplicación Z1 

La porción “NORMA” de un conductor se 
encuentra en una región donde existe un 
campo magnético uniforme de inducción 
> ,? 

B=4j T. Determine el módulo de la fuer- 


za magnética sobre el conductor “NORMA” 
(I=3A). 


Resolución 


rae 


Del gráfico : 
* En ESAPH: AH=1m ... 
* O : centro del paralelepípedo 
Haciendo : NA =£ 


* Luego en el BAHN : 
A 


(notable) 


M Trabajando con los extremos “N” y “ 
del conductor. 


SIE VB seno 


1 
pero : I=3A ; B=4T y sen6 = A 


Luego : 


Fy ES 


plicación 72 


Rpta. 


"Si el conductor en forma de semicircun- 
ferencia esta colgado de dos hilos 


aislantes. Determine el módulo de la ten- 


Conductor 


e masa 
despreciable 
. 


Resolución 

Por simetría, las tensiones en cada hilo tie- 
nen el mismo valor : 

Luego : 

Haciendo el D.C.L. al conductor : 


Es 


E EEE ETE TES 


Marcoantonio Salvador Quispelzya == 77 


Del gráfico : 
* Fi =ILBsen90? ... (propiedad) 
Fu =(4)(4)(0,5) => Fi =8N 
"Del DICH: 
ZE) = EF(U) ... (1ra condición de equilibrio) 


Fw +2T =20 
y 
8 


=> PIS 


Se Rpta. 


El anillo de masa despreciable que se 
muestra lleva una corriente de 20A y se 
encuentra en un campo magnético homo- 
géneo. Determine el módulo de la tensión 
que soporta el anillo (R=2m). 


B=0,5T 


Resolución 


Haciéndole un corte imaginario al anillo, 
de tal manera que la línea de corte pase 
por el centro de dicho anillo. 


E: Línea de 
corte 


* Del D.C.L. ... (para el tramo P-Q) 
Ex = IE B/sent90s 


Fu =(20)(4)(0,5) = Fy =40N 


Como el semiaro esta en equilibrio : 


Luego : 


Aplicación 74 

En la figura se muestra a una varilla con- 
ductora de masa despreciable y de resis- 
tencia electrica 60. Determine la ten- 
sión que soporta el alambre ideal que la 
sostiene (considere que la articulación y 
el techo son aislantes; L=2m). 


y 


78 _—— | Física 


Alambre 
ideal(R=0) 


SAA ADD e e e 


Del gráfico : 


* En el circuito cerrado : 


V=IR > 24=1(6) 


=> 


= 4A 


== Morcoantonio Salvador Quispeloya == 79 
PA A A | 


* Trabajando con los extremos “O” y “P” * Resolución 
del conductor : 


+ 3 A 
A Trabajando en cada porción : 


Fu =I LB sen 90° ... (propiedad) + a) En la porción superior : 
Haciendo 60%=0 rad 


Luego : 
Fy =(4)(2/2)(10) 


=> Fy=80Y/2 N 


* Tomando momento convenientemente 
en el punto “O” : 


D AM (5) = 22M, a, (equilibrio de 
rotación) 
Fu(12) =T(242) 


E > 80/2N 


T 
> > Y 
| T=40/2 N| Rota. & 
50 


Del gráfico : 
Fm, =L LB o... (9) 


- Aplicación 72 

En el gráfico se muestra una espira que se 
encuentra en una región donde existe un 
campo magnético uniforme si el módulo 
de la fuerza magnética en el tramo . AC 
i superior es 12N. Determine ahora la fuer- 
< za magnética en el tramo AC inferior (con- 
sidere conductores de igual material y sec- 
ción transversal). 


b) En la porción inferior : 


roo or e. oo e. a. 929.%9.*1+..%%00.%:4+.%460:6.+4+:240.%.2:24% 


te 
> 


es 


e 


e 


e 


£,=50r 


2 
ó 


4 y , e Ë A Del gráfico : 
: B LBS 


E TEEN 
NIN 
N ROTAS | 
| | = CUCAN SES A Fisica | 
| | Luego 
| Vac A 
| LMA 
| ES g 
A > Vac A 
i ASPE us 
[i 
ii Eo 
HN 
i = 
lz 
Reemplazando en (0) : 


T 12N ... (dato) 


Ii | R : resistencia eléctrica entre “P” y “Q” F 
| | Misca 
| | (i p : resistividad eléctrica del material. En Ta 
Hil 2 
| | ji L : longitud del conductor. 
| AU A : área de la sección transversal. E 12 
| | TORNE: Ñ 
| | 
i | 


W Se sabe : E > R=P= 


En el gráfico se muestra al conductor abcd 
dentro de un campo magnético uniforme 
I| BADEN, si el conductor transporta 
| una corriente de 2A. Determine el módulo 
/ - de la fuerza magnética resultante sobre el 


Ji | | tramo abcd. 


I Rpta. [EN] 
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UCCIÓN 


IND ELECTROMAGNÉTICA 


Sabemos que una corriente eléctrica o una carga en movimiento produce un campo 
agnético, pero la relación mutua de la electricidad y el magnetismo no se detiene allí. 


En 1831 Michael Faraday luego de sucesivos experimentos, demostró que se puede 
crear corriente eléctrica variando el flujo de las líneas de inducción magnética que 
atraviezan una espira. A partir de estos experimentos se han desarrollado los generadores 
que nos suplen electricidad, el transformador, el dinámo, el teléfono, etc. 


) 


~—— Amperímetro 


O ... (Imán en reposo) 


El flujo de las líneas de inducción 
sobre la espira es constante 
(no se genera corriente eléctrica 1=0) 


A ~~ Amperímetro 


El flujo de las líneas de inducción 
sobre la espira aumenta, es decir 
que esta variando (se génera corriente eléctrica 10) 


DEFINICIÓN 


Es aquel fenómeno que consiste en generar corriente eléctrica variando el “Flujo Mag- 
nético”. Fue descubierta casi simultaneamente por tres eminentes científicos : el nor- 
teamericano Joseph Henry, el inglés Michael Faraday y el ruso H.EE. Lenz. 


FLUJO MAGNÉTICO (0, ) 


e e A 
Es una magnitud física escalar que se define como el número de líneas de inducción que 
alraviezan perpendicularmente a una SUPERFICIE PLANA. 


Si el campo magnético es uniforme : 


Si: de 
B e EAN 
—__ o a f 
D (On BA 
Donde : 
B : Tesla (T) 
A: (m?) 
/ Om : Webber (Wb) 
CES —» 
A (Área de la superficie plana) 
(¡Importante! ) 
Sinmi an ee 
“A la inducción magnética “B” también se le conoce como densidad del flujo magnéti 
co debido a que B =%n ds 
DW Si la superficie plana no es perpendicular a las líneas de inducción magnética. 
Si; 


B (uniforme) 


s6) 


Om = BA co 


ol 


Donde : 


> 
o : ángulo que forma los vectores B. 


y Y Ei (vector normal a la superficie 


g plana). 
A (Área de la superficie plana) 


Demostración 
AS 


Consideremos lo siguiente : 


Cf 


) 


| A (Área de la superficie plana) 


=> 
Luego de descomponer el vector B tenemos : 


B,=Bcos0 


Del gráfico : 


Om = 01.+ 02 


B2=Bsen0 


* Como las líneas de inducción B, no atraviezan la su 


b (50 


perficie plana : 
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(a) 


== UZCAN 84, Pa) Física | 


En (e) 


Aplicación 56 


Determine el flujo magnético que atravieza 
KAG el anillo circular de 20 cm de radio, si la in- 


Om =B Acos 9 ) ducción magnética es uniforme. 


pero : “Acos0” representa el área proyectada (Aa ) sobre una superficie plana que es 


O =0, BA | j 


0, =(B cos 0) A 


B=4T 


perpendicular a las líneas de inducción magnética. 


Del gráfico : 


ġ = -B A .. (flujo entrante) 
ġ =+B ATN . (flujo saliente) ‘ Del gráfico : 
r 
0 =BAcos8 ; <> S OARE 
ilmportante! Ez (aama) 
a o 
b) Oreto = Dent, + Pal dq, =81x10? Wb| Rpta. 
neto — Tent. sal. $ 


SEN j 


(oao 0) + 


(si E es uniforme) 


m= Marcoantonio Salvador Quispelaya sm 85 
A A A T ASE 


e | = = PROBLEMAS DE APLICACIÓN == 


Resolución 


PU DT Sr O E E E E E AA e a A 


pa 


ne 


e 


Electromagnellamo 


Aplicación 77 
Determine el flujo magnético que atraviwz: 
la placa rectangular abcd si B es homogé 


neo. 


2h 


Del gráfico : 


Ọm =BA ; Pero: A roy. = (0,8)(0,6) 


Ñ 


proy. 
Pm =(2)(0,8)(0,6) 
Resolviendo : 


[o =96x10” Wo] 


Rpta. 


i 


Aplicación 78 s 
Se muestra una placa cuadrada que esta 
expuesta a un campo magnético homogé- «œ 
neo de inducción B =B,j T. 
ne en cuanto varía el flujo magnético a tra- 


vés de la superficie mostrada, si dicha pla- 
ca gira 30° en torno al eje Z. 


Determi- * 


ES 

ES 

de 

ES 

de 

E ES 

Mm + 
e e 
ES 

Resolución > 
A 2 
Calculando el Oia : + 
+ 


z4 


o 


1 
1 


o o o 


o 


Cn 


2 
e 


Del gráfico : $ 


AL 2 
Ọinicial TE B, a 


* Calculando el na (cuando la placa gira 30°) : 


final 


<y 


Del gráfico : 


> 


B 
Pina =B A cos O ; <> > 0=302 


inal Si Ba” 3 
2 


. (0) 
Luego : 
AQ > (Primas 5d Qiniciall 


E E 


E 3] 
ia | Rpta. 
d 


2 
ESE ON AE 
Aplicación 72 
Determine el flujo magnético que ingresa a 
la semiesfera de 0,5m de radio, si la induc- 
ción magnética es uniforme. 


g 


ave 


m= Marcoantonio Salvador Quispelaya sessa 87 == Electromagnelismo 


Resolución 
PP ont aca SPINETO 
Trabajando con la superficie proyectada : 


Del gráfico : 


Apoy, = TR”; pero : R=0,5m ... (dato) 
Luego : 
T 2 
A o = a 
Dent. =7BA 


proy. 
[a eee flujo entrante 


bu 003 


A| 
y 


Aplicación 60 

Determine el flujo magnético saliente del 

cono regular si la inducción magnética 

> 4 

B=— 
T 


E T es uniforme (R=2m). 


> 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
v 
> 
> 
o 
o 
> 
Cd 
+ 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
% 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
> 
> 


E 


Resolución 
IRA Ad 


Proyectando la superficie sobre un plano 
perpendicular a las líneas de inducción 


Z 


------>>--- -1 


PC 


Aproy.= 41m? 


Del gráfico: a. =+BA 


proy 


flujo salienti 


Luego : 


Aplicación 61 y 
Determine el flujo magnético saliente a 
lravés de la superficie sombreada, si la $ 
inducción magnética es homogénea “ 


(R=10 m; 0=37°). 


S 


Le 


Superficie 
sombreada 


ES 


e 


0 
e 


e 
pa 


a Fisica | 


Proyectando la superficie sombreada so- 
bre un plano perpendicular a las líneas de 
inducción (vista por el obs. “Q”) : 


©) B=4T 


Aproy.=361m? 


Del gráfico : 
Osal =+B Aray: 
flujo saliente 
Luego : 


NAAA AAN, 


po 
da =1447 Wb| 


ARA AIN 


Rpta. 


Aplicación 62 E 

La semiesfera que se muestra permanece 
en el interior del campo magnético homo- 
géneo. Determine el flujo magnético a tra- 
vés de la superficie semiesférica. (R=2m) 


NAAA A, PA 


ad 


raddi 


m Marcoantonio Salvador Quispelaya sessu 89 a Electromagnetismo 


q, : Flujo magnético de la superficie he- 


=> 
K Como B es uniforme : 


A bz = (4) (4r) (cos 37°) 


Resolución * Aplicación 67 


> 

y El cono regular se encuentra dentro de un 
¿$ campo magnético uniforme. Determine ol 
+ flujo magnético sobre la parte lateral del 
+ cono (R=3m). 


Del gráfico : 


misférica (1). 


p: Flujo magnético de la superficie circu- 
lar (2). 


= Oneto Fz 0, +0 F 0 2. (a) 


Resolución 


07 =*+BA'COs.0 3 10=37> 


A. flujo saliente 


Pero : 


9. = En Wo 


Reemplazando en (a) : 


So.or e. nr so ro nono. nono nor. e. nooo re.aoo.eoeo.s , 


[es Indica que el flujo 


es entrante 


e 


e 


Ps 


90 


= ZN oo 


Del gráfico : 


þh : Flujo magnético de la superficie circu- «e 


lar (1). > 
ha: Flujo magnético de la superficie late- a 
ral del cono (2). 3 


* Como Bes uniforme : 


E Oneto > 0, ar $2 =0 s (a) $ 


Pero : p, =-BAcos® ; 0=53° ; 
[Ea flujo entrante + 

Luego : A 
10 y de 

ġ = (oros 533 i 

0, =-54 Wb pe 
Reemplazando en (œ): > 
-54 Wb +0, =0 $ 

A fe =+54 Wol $ 

ptes Indica que el flujo > 

es saliente o 

Aplicación 64 v 


El cono regular se encuentra dentro de un „ 
campo magnético homogéneo. Determine , 
el flujo magnético sobre la parte lateral del y, 
cono. > 


|B|=Bo 


a Física 


Resolución 
dead 


Ò cos & = sen ð 


Del gráfico : 

4, : Flujo magnético de la superficie 
circular (1). 

b, : Flujo magnético de la superficie la- 
teral del cono (2). 


x => j : 
* Como B es uniforme : 


=> Oneto Ea O nii 02 =0 $ (0) 


> 
n 
pero: ¢ġ=+BA cos® ; a 


Pess fluio saliente 


Luego : 


$, =+B, (rr?) cos o 


pero : 


cos QA = sen O |[B|=(4+3)7 71 


> 0= +B,téT sen 0 


Reemplazando en (0): 


Brn sen + 6, =0 


TnS 


Del gráfico : 
i * Solamente hay flujo en las cara “1” y 
Aplicación_65 “2”, ya que las demas caras son para 
AA i y lelas a las líneas de inducción magnéti 
¡La inducción magnética del campo varía ca: 
con la posición, según la expresión 
> Oneto = 1 + 02 : (02) 
, s ; AE: Pero : = 
Determine el flujo magnético neto que atra- Bi TA 
viesa al cubo de arista 2m. BDN 
Luego 


flujo entrante 


Es 0, =-B,A 


A 


6, =-(3)(22) = ġ=-12 Wb 


flujo saliente 
Q2 =+(5)(2*) > 
Reemplazando en (0) : 


Oneto == (-12) ve (20) 


> 
> 
> 
e 
+ 
e 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
> 
> 
> 
ed 
+ 
+ 
> 
+ 
> 
> 
B=(y+3)77. + 
+ 
+ 
% 
> 
> 
+ 
o 
> 
$ 
ES 
ES 
> 
+ 
y 
> x = 20Wb 
+ 
+ 
pS 
+ 
+ 
+ 
% 
> 


¿ ___ 25 O Física | 


"Dana eL Lector... EN 
Determine el flujo magnético entrante sobre la superficie lateral del cilindro y el 
(Considere que el campo magnético es uniforme ; 


cono respectivamente. 
00'=8m; r=2m ; R=6m) 


Rpta. -64Wb y -144Wb 


LEY DE FARADAY (£4na.) 


“La corriente se induce en un conductor, solamente cuando varía el flujo magnético que 
pasa a través de él”. 

Esto quiere decir, que cuando varía el flujo magnético también se induce una diferencia 
de potencial (€ina.) la que hace posible que se genere una corriente eléctrica a través del 


conductor. 


elaya namm 93 i Electromagnetismo 


Matemáticamente : (para una espira) 


Marcoantonio Salvador Quisp 


Del gráfico : 


... (Ley de Faraday) 


Donde : 
* ina. = Vap ... Fuerza electromotriz inducida (Voltios) 


* AQ. ... Variación del flujo magnético (Wb) 


* At ... Intervalo de tiempo (s) 


¡Importante! 
Ran 


Si el flujo magnético esta en función del tiempo (0 = f(t)) se utiliza el cálculo dife 


rencial : 


d 
` EY - se lee “Derivada del flujo magnético respecto al tiempo”. 


dt 


Para el caso de “N” espiras (bobinas o solenoide) 


O o 


Fuerza Electromotriz (e) en una barra 
A O SOSEO 


a) Para una barra conductora de longi- ES ae 
tud L moviéndose con velocidad cons- 
tante V en forma perpendicular a un 
campo magnético homogéneo B: 


= CUCA === y E Física | 


Resolución 
Como la barra conductora tiene movimiento, entonces las cargas que se encuentran 
dentro de la barra conductora también tienen movimiento y esto hace que sobre dichas 
cargas actúe la fuerza magnética “F,y” haciéndola desplazar a los extremos de la barra, 


creando una diferencia de potencial tal como se muestra en la figura : 
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Del gráfico : 


AA ios 


B B 
x x x ©) x SE O) 


+ + a -= 
Fm F + : 
mE Donde : V HE 
x Xx x x x 
F F — y 
2 J Eb YES (cte) 
2 Luego: al 
x xX ESVE A, x lic 
dE L> ES 
pas j E 
BE Em E f; 
x x- x x x > 
> = i | (9) Cuando v y B forman un ángulo “g ”: 
F T |=] 4 
M SS | Si: V: cte 
xX x x xX x x x 


Del gráfico : 


Calculando €nad, = Væ : | 


Posición inicial Posición final 


Del gráfico : O í 


Eina. = Vo ==>... (Ley de faraday) 
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b) Para una barra que tiene velocidad 


= 
angular constante w% : 


Resolución 
L Adn Anaa 


poea 


Calculando £a. = Vay de la misma manera que en el caso “a 


Posición inicial At 


x x x x xX x x 
AQ 
Del gráfico : Vab ~ Eind RE 
pero : Ab, = BAA 
=> 


Reemplazando en la Ley de Faraday : 


Articulación aislante 


D) 


Recuerde 
A 


(Ley de Faraday) 


2 
AA = caa .. (sector circular) 
_ BoAt E 
Om PE 2 


Aplicación 66 


Una espira de alambre de área 2m? tiene 


ina resistencia de 10 Q tal como se mues- 
tra. Un campo magnético perpendicu- 
lar a la espira que inicialmente tiene una 
magnitud de 0,3T es reducido uniforme- 
mente a cero en 10%s. 


pá] 0 a 


"Determine la intensidad de la corriene in- 
ducida. 


Massa 


D 
kd 


Por definición se tiene : 


A0 
F E s (Ley de Faraday) 
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== PROBLEMAS DE APLICACIÓN 


Luego : 


Pinal e inicial 
At 


Eind. ay 


0-(0,3)(2) 
107? 


> Eind. = 


| > Ein. = 600V 


* En el circuito : 


end = IR... (Ley de Ohm) 


600 =1(10) 


Resolviendo : 


[1= 60a] Rpta. 


Aplicación 67 

Una varilla metálica de resistencia despre 
ciable de 0,8 m desliza sobre los rieles me 
tálicos con una rapidez constante de 4 m/ 


o p o o o o o o o p d l o?” 


> 


o ++ > 


de 

K s. Determine la intensidad de corriente elé 
+ trica a través de la resistencia de 40. 

+ B=2T...(cte) 
A EAS E 

ps 

«e 


> 


s 
pa 


e 


ko 


Resolución 
AA 


te 
v 


v 


s 


ea 


M AA 
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¡Importante! * Resolución 


Del gráfico : 


E ; 
peeneral Recuerde 


Sik: 


Ab =BAA => Ab, =BLVAt 
Am Om Para un conductor curvilineo : 


A 
a = BLV Tes (Ley de Faraday) 3 


eu =(2)(0,8)(4) =6,4v 


ind 


" Pero en el circuito : 


Eina. = Væ = IR ... (Ley de OHM) 


Además : 
6,4 =1(4) Sii: 
l= 1,6A | Rpta. æ Posición inicial Posición final 
Milicación 68 ¿ Luego de trasladar el área “A,” se tiene : 


S 


Un conductor metálico de 2042 m de 
longitud es doblado por su punto medio 
y se desplaza con una rapidez cons- 
tante de 10 m/s en una región donde 
existe un campo magnético homogéneo 
cuyo módulo es 0,8T. 


$s 
«e 


s 
«e 


o 
e 


a a VAL; Y... (cte) 


Abm AS : Aplicación 69 

La varilla metalica OC gira con rapidez an- 
gular constante (=20rad/s tal como se 
muestra. Determine la diferencia de po- 
tencial entre “m” y “n” cuando la varilla 
+ Del gráfico : hace contacto con el conductor mpqn (con- 
sidere | B'|=.2T y constante). 


«e 
5 


5 


ko 


2 
ze 


© 
wo 


Determine la diferencia de potencial que 
se induce en los extremos del conductor. 


% 
a 
ll 
< 
> 
Caz 


7 
De 


A ETE EEE AS 


+ Apn =BAA = AQ, =BLVAt 
. s * Luego: 
ES A 
? ELLU a ÉS Adi SBV. (Ley de faraday) 
E At 
s % dl 
E Ema. = Va = (0,8) (20) (10) 


+ + Tv, =160 v| Rpta. 


ye ACREDITA AEREA RIA 


Del gráfico : 


AA - +0,50wAt ez 
2 
AA=0,08wAt ; pero œ=20 rad/s 
Luego: AA=1,6 At 


Pero: AQ, =AAB => 40, = (1,6At)(2) 


A 
ha = 312 . (Ley de Faraday) 


Rpta. 


Aplicación 70 

Determine la intensidad de corriente que 
se induce cuando la varilla de 2m de longi- 
tud y 400 de resistencia eléctrica se mue- 
ve respecto al punto “O” con @= 2,5 rad/s 
de la posición “a” a la posición “b”, den- 
iro de un campo magnético uniforme de 
módulo B=4T. 


x => . 
(considere w constante) 


Alambre conductor 
de R=0 


ES 


2 
a 


ots 


¿2 
Da 


2 
Da 


EA 
E «e 


R 


2 
pl 


v > h 


e 


> 


Del gráfico : 


Am =BAA ; pero AA = 


Luego : 


An = 4 (20At) 


215 
Adm -8% = 20 
At 
y ; 
akd ya Vo Ta 29 V 


(0At) (2) 


= 20At 


(Ley de Faraday) 


sija mnn a 


ei UA 
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A A] 


* En el circuito : 


... (Ley de OHM) 
20 = 1(40) 


Resolviendo : 
I=0,5A Rpta. 


Aplicación 71 

Se muestra una barra conductora que des- 
liza con velocidad constante V sobre rie- 
les lisos. Determine el módulo de la fuerza 


“E” en función de B, V,, Ly R que permi- 
te tal situación (considere la barra y los 
rieles de resistencia despreciable). 


Electromagnetismo 


* Del gráfico : 


> AQ, = BAA 

$ 

Da 

+ Afm EB(VAtL) 

A À 

+ Om =BVALE ... (Ley de Faraday) 
4% At 

> y 

+ 

ES Eind. T Vab T BV,L 

> 

> B VL 

A IR=BVL È 1I=== ...(0) 
ES 

+ 1 

+ * Haciendo el D.C.L. a la barra en el es- 


pacio : 


Como : 


yi 200 (2) 


... (1ra condición de equilibrio) 


Luego, en el eje “Y” : 


F(>)=2F(<) 


> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
ES 
+ 
+ 
> 
> 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
e 
E 
> 
% 
E 
> 
> 
+ 
+ 
+% 
$ 
+ 
+ 


— cuca === 102 E 


EM =F * Resolución 


ILB =F 


Luego de reemplazar (a) : 


BV, L 
o EEB 
a 


Ab, = BAA 
Abn =B (VAt L) 


Aplicación 72 
En el gráfico, el alambre conductor de 


AE E a T A A 


1,5m desciende con rapidez uniforme R o A Adm - BVL Dd Falda) 
razón de 4 m/s. A través de un campo y At 

magnético uniforme de 2T de inducción. + Luego : 

Determine la masa del alambre, si el e do 
módulo de la fuerza de rozamiento en $ Veo 


cada uno de los contactos del alambre + Va =12v 
es constante e igual a 2,5N (g=10 m/s? ; + 
desprecie la resistencia del alambre). + * En el circuito : 


Y, =IR — ... (Ley de OHM) 
12=1(2) > I=6A 


Haciendo el D.C.L. al alambre en el 
plano vertical : 


* 


2,5N 


o! ds d 


EEE TE ROO DRNA O), 


Pd O A 


Como: ve (cte) 


To 
ææ Marcoantonio Salvador Quispelaya se 103 Erro E y O 
IAS E E A 


Resolución 


+ o 


R 
= F¿=0' ... (Ira condición de equilibrio) Seane 


LF(T) = ZF(}4) 


5 + Fu = Eg 


bailo 


5 + ILB = Fg 


ES 


Reemplazando valores : 
+ (6)(1,5)(2) =Fg 


=> Fa =23N ; como g=10 m/s? 


; Ro 


Aplicación 73 


Una barra conductora se traslada con 
una rapidez constante de 40 m/s; en el 
interior de un campo magnético unifor- 
me (B=3T) tal como se muestra. 


Determine el módulo de la intensidad de 
campo eléctrico en el interior del con- 
ductor de 1,5 m de longitud y la fuerza 


electromotriz (f.e.m.) entre sus extremos. ha 
; Del gráfico : 


x 
x 
x 


OB 


Sind = Vb = BVL ... (propiedad) 


Luego : 


V» =(3)(40)(1,5) 


= [V,=180v|  Rpta. 


* Calculando la intensidad de campo elé: 
trico (E). 


PA E SO TE TR RR E A ES SIA 


— ` NARNIA. AAA AAA NA 
* Resolución 


Qm(Wy) 


Del gráfico : Va = Edao 
180 =E(1,5) 


TO 


Aplicación 74 

La siguiente gráfica representa la variación 
del flujo magnético, perpendicular al pla- 
no de una bobina de 50 espiras en función 
de] tiempo. Determine la fuerza elec- 
tromotriz inducida, en un intervalo de tiem- 


po [3 ; 9] segundo. 


10 


Qm(Wb) 


PESA 


ES 


e 
e 


D 


OOE 


i 
H Nespiras 
i 
i 


* Como “€ 


ind. 


en la bobina : 


” es la fuerza electromotriz 


=> Eind. =N a „|. (Ley de Faraday) 


pero : Del gráfico 


tan 0 = S2 (constante para cualquier valor de `t") 


At 
Luego : 
Ema. = 50(2) 


3 Eind. 


RR 


=100v| Rpta. 


Con un alambre conductor muy delgado 


se construye una espira de 2m?. 


Si el mó- 


== Marcoantonio Salvador Quispelaya smsa 
= 4 . m 105 = Electromagnetismo 


dulo de la inducción magnética B varía ? y 
ES En (a) ñ 


; AS 
según la gráfica (B-t), determine la po- « 


tencia que disipa el foco de 44 (despreci 
; precie + Wes (2 Ey 
la resistencia eléctrica del alambre). aT E 


* (Calculando la potencia eléctrica : 


Recuerde : 


Resolución 


$ e e a a E A A A A A A A A A A A 


V 2 142 
Pa = ab Piee 
ac a a a 
E [Pa = 49W Rpta. 
$ B . .z 
o, + Aplicación 76 
a a jé Una espira metálica circunferencial es 
| : Área ... (cte) x atravesada perpendicularmente por un 
6 campo magnético, cuyo valor de su in- 
=> A9= (AB)A > ducción magnética se comporta con el 
Luego: + tiempo según la gráfica que se muestra 
e Ab Determine en que intervalo de tiempo se 
ind, ao sideral as la mayor fuerza electromotriz 
.e.m 
AB $ 
Va = A| = 
ab a (0%) X B(t) 
* P 3 Afi B 
ero : de la gráfica (B-t) > 
+ 
tan 82° = 2E = 1 ji 
At e 
z + 
ecuerde : eS 


> O 
NA AX 106 A Física 


ps O IN 


te 
e 


Resolución z 

o dt + 

Recuerde : A9=(ABJA ; ES 
donde el área “A” es constante : E 


5 
ES 
$ 
ES 
% 
% 
Y 
% 
% 


O 
5 


A y 


e 
e 


% 
e 
de 
$e 
` 
e 
$% 
% 
s% 


e 
e 


Del gráfico : 


eras pte [079] 


i ro 
Eind. 053 =0 Des 


Parone S ol 


a SILO 
Para: tel[5; 6) 

E AEU 
como : o>o > tona >tano 
Luego : Ends 6 > Eind.3 35 > Eind.03 


Nos piden el “At” donde se induce la 


mayor f.e.m. 


Pi 


Rpta. 


E 
| 
A 
Š 


+ Aplicación 77 

Si la inducción magnética a través de la 
„ espira cuadrada de 70 cm de lado, varía 
' con el tiempo según la gráfica adjunta. De- 
+ termine la “f e.m” inducida. 


Recta Normal i B A B(t) 


Se tiene una espira circunferencial dentro 
de un campo magnético uniforme. Si el 


a Marcoantonio Salvador Quispelaya me 107 Electromagnetismo 


* Resolución 


Ab = ABA cos9 ; 
m 
donde <p => 0=532 


* En la espira : 


A(m?) 


m 


A AB 
pero: em [jp oso O) 


e 
un 


=> 
* De la gráfica (B-t): 


Ed R? 2 «ADN 
t Como B es constante y el área “A” varía 


=> A0=BAAcos0 ; 


o < g => 0=60* 
Pero : 
_M_f%A 
Reemplazando en (0) : Eind. = t -| A JBeoso (0) 
al 7 Jony O 580 * En la gráfica (A - t) 

AA 05 

tan A = — == 

Resolviendo : At 4 


Reemplazando en (0): 


Eind. =p \a6)cos 60° 


Resolviendo : 


E =1,008 v | Rpta. 


Aplicación 78 


área conteñida en la espira varía tal como 
se indica en la gráfica. Determine EE 
inducida. 


Eina. = LV Rpta. 


E L SA O AI A OO A, 


2 Aplicación 79 
i X El flujo magnético a través de una 
pa E | Recta Normal ~ espira rectangular es perpendicular a su 
plano y varía de acuerdo a la ley 
+ SE O donde “4” se expre 
sa en Weber y “t” en segundos. Dete 
mine la potencia de la espira, cuya tu 
sistencia eléctrica es de 4Q en el ins 
tante t=4s. 
/ 


/ 


` 
S Zop 


ESO RETRATA: ANNAN | Física | 


Resolución 


s SE ... (Esquema reducido) 
Enp =60v 


* Luego 
» Me 
; Biz 2 ... (Potencia) 
4 60? 
s 4 
i: y=ax™ +bx"+ cx? +k a ia 
i ac o as E = 900W) Rpta. 


OS DN 
ES m o No Aplicación 80 
Donde : ` Sien una bobina de 1000 espiras cada una 
* de 2x10* m?, la sección recta de la bobi- 
na es atravesada perpendicularmente pot 
„ un campo magnético cuyo módulo varia 
. de acuerdo a la ley : B= 102 +20t+1, 
donde “B” esta en Tesla y “+” en segundos. 


+ Determine la f.e.m. inducida (Ema) en 


“k? - constante 


x 1= 35% 

A Resolución 
` 
“e 
y = 84 -4t+10 s 
Derivando “4” respecto al tiempo se tie- 7 

E 1000 

ne: < espiras 
EN =16t-4 ... (Ley de Faraday) y 
dt 2d 
= > 
Ú para t=4 i 
Sna =16(4)-4 v 
> £a =60V o 


* Hallando la potencia eléctrica aa 
pira : a Pra: 


gión de 6 m/s? sobre dos rieles, tal como 


iundos de haber iniciado su movimiento 
varilla metalica (desprecie la resistencia 


a Calculando el flujo mágnetico en una es- 
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109 
q =BA . da Resolución 
y = (10t + 20t+1)2x 107% 

> 4=2x10? t +4x10*t+2x10* 


Derivando el flujo magnético respecto al 
tiempo. 


d 
E =4x10%+4x10* 


Según la Ley de Faraday : 
Eind. = A 
i dt 


Ema. = 1000 (4 x10%t +4x107?) 


* Por cinematica : 
Ox 
A 

DE vt at? 


Luego : ... (M.R.U.V) 


aa 2 
o (6). > e=38 


* Calculando el flujo mágnetico en la es 
pira : 
þp=BA:;; pero: A=(e+2)L 


4 =B(e+2)L 


Micación 81 
Luego : 9=10(3t + 2)(2) 
= (=60t* +40 


e muestra. De i i i : 
termine la intensidad de , * Derivando el flujo magnético respecto al 


tiempo : 


a =120t'  ... (Ley de Faraday) 

y 

ea = Vis =120t> pfpara. t=55 
= Va =600y 

* En el circuito : 


Vas =IR — ... (Ley de OHM) 
600 = 1(60) 
E 


+ 
+ 
+ 
> 
ka 
> 
> 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
ES 
ES 
> 
ES 
+ 
> 
3 
o] 
> 
© 
> 
+ 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
«e 
+ 


O E 
A 


Aplicación 82 
Se muestra una espira equilátera que in- 
gresa con una rapidez constante “Vo” aun 
campo magnético uniforme de módulo 
igual a “Bo”. Determine la f.e.m. que se 
induce en la espira en función del tiempo 
“p" mientras ella ingresa al campo. 


Resolución 
Bo 


Como : “Bo” es constante : 


AO b (AA) 


. (œ) 


Pero del gráfico : 


be 


Reemplazando en (a): 


a 
% 


aeee 
110 2 Físico 


Ap _ BV At 
At Se «a. (Ley de Faraday) 
l 
2 
E A , pero At=ts 
Ani 3 
Finalmente : 
Tae = 
Enda F a B, V t Rpta. 


e 


Aplicación 83 

Una espira circular de radio “R” se encuen- 
tra en una región donde existe un campo 
magnético uniforme de módulo “ B,” y per- 
pendicular al plano de dicha espira. La 
temperatura de la espira cambia con el 
tiempo según la ley : Tarot a yo” 
son constantes, si el coeficiente de dilata- 
ción superficial de la espira es Pp. Deter- 
mine la f.e.m. inducida. 


Bo 


Resolución 
REST ns 


Trabajando desde la vista superior : 


ON EEN . 


AS 


| AE EA Electromagnetismo 
0 111 ; Electromagnetismo 


Recor 


Donde 


AA 


B : coeficiente de dilatación superficial 


dar : 


= AE A AEST 


o , 


En el problema : 

AA = A, BAT . (œ) 
Donde: A,=TR* 
Como: T=a+bt para t=0 T,=a 
Luego:  T=T,-+bt 


T= = öt 
ES 


AT 


Reemplazando en (a) : 


E" Calculando AQ: 


AA = (nR? )Bbt 
A9 = B,AA 
At 
Ab = B,¿TR? pol 


Abc (Ley de Faraday) 


pero : 


o > o o o 
SEE ETE AS 


$ Aplicación 84 
ES Una varilla metálica de longitud “L esta 
ə unida/a un hilo aislante y gira entorno al 
> punto “O” con 4 rad/s. Si B=10 T, deter 
ž mine la f.e.m. inducida entre los extremos 
X de la barra (considere B constante y 
$ LE2m) 


x 


Aislante 


x 


Resolución 


5 
ii 
p 
o 
= 


x 


e 
ol 


Del gráfico : 


AA = 8At+16At 2 
2 (2) = AA = 24At 


Ay = BAA 
Y 


Ab = (10)(24At) 


A 1 a Ja da Lo Wa a 
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En el problema : 


> 


> 


* En el condensador : 


AQ _ 240 da ES Aplicación 86 $ Del gráfico : 
=> EOL. O, ... ey e Faraday Š B a A ._» : 
At + Te A z Si la espira cuadrada de lado “a” gira a + * Calculando el flujo magnético en la po 
y e una rapidez angular constante. Determine + sición final. 
i 2 la f.e.m. inducida en la espira luego de un + 
Ema. = Var =240v| Rpta. E tiempo “t” a partir del instante mostrado * y =BA cos 9 a (00) 
pe o 0 34F (considere B constante). + 
> > 
Bo =21 . S 9=0t .. (M.C.U.) 
Aplicación 87 O > 
TER TANE pa + A=a? 
En el siguiente circuito mostrado la barra * > 
conductora de 40 cm de longitud se desli- * Del gráfico : X Luego en (&)setiene : 
za con una rapidez constante de 5 ms e ES a 
Determine la cantidad de carga que se * Ea = Vas =B LV + q =Ba*cos wt O) 
transfiere al condensador e indicar las lec=% + 
turas de los amperímetros ideales “A,” y > > Vas =(2)(0,4)(5) + 
A: y + 
d Var = 4v + 
> 
i 9 
H EN Fa: S 
e Var ... (Teoría) f 
v 
5, 3x10% == EA % * Derivando el “p” en (*) 


% 


“No olvidar que “B”, “a” y “ œ ”son cons 
tantes”. 


> > 


i [@=124c] hipio Del gráfico : 


A (Área de la espira) Luego : 


e l i la : 

z En la resistencia B A PREN 7 A DE 
ES ara el observador “P”, luego de un tiem- do = Ba? d cos ot 
$ Vag = IR ... (Ley de OHM) “po “t” se tiene : ; 


constante 


e 
Da 


4 AN (2) = l = 2A 
a [6 za | Rpta. 


¡Importante! 


$s 


k 


de = Ba? (-sen o t) dot 


oote 


Finalmente : 


2 
7 


de 


a 


* Sobre un condensador no hay flujo de 
cargas (corriente eléctrica), el conden- 
sador solamente lo almacena. 


|: [E] mo 


are 


d 
E =Ba*wsenot <, (Ley de Faraday) 


y 


Posición final Posición inicial 


+ 
+ 
+ 
+ 
$ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
E de = (-Ba?sen o t) odt 
+ 
> 
ES 
+ 
+ 
+ 
ES 
ES 
+ 
ES 
ES 
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* Del gráfico : NY Para el foco : > A 

Aplicación 87 > > ¡tes aca 
El bobinado de 50 vueltas se encuentra X * Calculando el flujo magnético (6) en la Y R=400 ; 

irando sobre el eje con una rapidez an- A GE ? Tew 
Es constante de 8 rad/s como se indi- posición final A i : Fi e 

ca y se encuentra afectado a un campo <B ; Aae == : | o R 
magnético uniforme de módulo B=10T. , y=BAcos0 ; > S BE EA a 
Determine la intensidad de corriente que — ? '1= (2 sen 8t)A| 

pasa por el foco de 400 luego de un A MICIO) AS E 

tiempo “t” a partir del instante mostra- : a 

do (desprecie la resistencia eléctrica de > 


Luego : 
los conductores). Po 


ġ¢= BA cosot 
pgr) 


constante 


* Derivando el flujo magnético (p) respec- 


to al tiempo. 


ao = —-BAwsenot 
dt 


Una espira posee la forma de una circunferencia de radio “r”, la espira gira con una 
rapidez angular constante “œ” dentro de una región donde se ha establecido un 


campo magnético uniforme de módulo “B”. Dé8termine la intensidad de corriente 
que circula por el foco de resistencia eléctrica “R” luego de un tiempo “t” a partir 
del instante mostrado (inicialmente el plano de la espira es paralelo a las líneas de 
inducción). 


* Por la Ley de Faraday para “N” espi- 
ras : 


:S de giro 


Resolución 
A anna. 


Aislante 


0,2m 


> A=2x10? m? 


Trabajando en una espira se tiene : 


Luego : 


Ena. = N (BAQ senot) 


Reemplazando valores : 


ea =(50)(10)(2x 10?)(8)sen8t . 


Rpta. 


> ina = (80 sen 8t) v 


Posición S; 


Conductor PBa send t 
inicial.” o 


Foco ~ ideal A i 


m a a 


= CUA AS 116 A stc 


Fue establecida por el ruso Heinrich EE. Lenz en 1831, donde nos permite como 


determinar el sentido de la corriente inducida en un circuito. 


Existen dos casos : 


Cuando el Flujo Magnético (n) sobre la espira “Aumenta” 
En este caso “Las líneas del flujo exterior y las líneas del flujo inducido tienen sentidos 
contrarios” ( 


El sentido de la corriente se halla con la regla de la mano derecha y con referencia a las 


líneas del flujo inducido. 
Notación : 
7: Línea de flujo exterior 
ZA >: Línea de flujo inducido 
O Ejemplo 1 


Hallar el sentido de la corriente inducida en la espira para el observador “P”. 


Observador: ; SV N 


Alambre 
conductor 
PS 
Ri Aislante 
7 A 
Resolución 
e aei 
Como el 0.1 “aumenta” 
—— > A A 
>> 2 $ a. (sentidos contrarios) 


-= NA am 
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E E 
Luego en el gráfico se tiene : 


; L. exterior 
L. inducido 


* 


Hallando el sentido de la corriente para el observador “P” : 


L.inducido lind. 


Luego : para el observador “P” el sentido de la “I ,” será : 
SA 


Sentido Antihorario 


O Ejemplo 2 


; Un imán de barra desciende acer- 
cándose a una espira conductora 
fija. Para el observador mostrado, 
¿Como circula la corriente inducida 

“en la espira? 


' Eje de 
N— la espira 
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Resolución 
pone 

Cuando el Flujo Magnético (4.,, ) sobre la espira “Disminuye” 
A A —— 


“Como el pe aumenta” 


> pa (sentidos contrarios) En este caso “Las líneas del flujo exterior y las líneas del flujo inducido tienen el 


mismo sentido” ( 


* i b 
Luego se tiene : O Ejemplo 


v 
Determine el sentido de la corriente 
inducida en la espira conductora, para Observador 


el observador que se muestra. 
Aislante 


Resolución 
Como el eœ “disminuye” : ... (el mismo sentido) 


Luego se tiene : 


L. inducido 
Xu 


/. inducido 


* Hallando el sentido de la corriente inducida para el observador : 


Mano 
derecha 


db > Ina. 


L. iidueido 


y L. inducido 
A 


4 Y 


> 5 Luego : para el Obs. el sentido de la “ 
será : E E N aa 
[Sentido Horario | l 


SERRA 


para el observador el sentido de la “lina 


e a 


EPT LL : 
[Sentido Horario į í , | A 


Luego : 


E 


= CUZCAN 


API AAA 


A aa 


=== PROBLEMAS DE APLICACIÓN === 


Aplicación 88 

Determine el sentido de la corriente indu- 
cida respecto al observador en el circuito 
mostrado, cuando la barra conductora se 


> 
mueve hacia la derecha (B es constante) 


Observador: 


Resolución 
pona 


Como el ex, aumenta : 


> 


... (sentidos contrarios) 


E 


Luego se tiene : 


Observador: 


L. =- 


4 A 4 L.inducido 


i had. $ A 
í > Como el área “A 
aumenta 


O> dex aumenta 


eS Tind. 
5 


Mano 
derecha 


+ Finalmente para el observador el sentido 


+ de la corriente inducida ling, será : 
[Sentido Antihorario | Rpta. 


Aplicación 89 
* Hallar el sentido de la corriente en “R”, si 
* él imán se acerca a la espira conductora. 


> 
Q 
> 
> 


Resolución 


A A. 


ES 
“Como el þe aumenta” : 


. (sentidos contrarios) 


A AAA O e 
[o] 


> L.inducido 


il 


* En la resistencia “R” : 


L. inducido 


lind. 
B 


El sentido de la corriente en la resistencia 
“R” s 
es: 


De “B” hacia “A” Rpta. 


Aplicación 90 


[i 


T Si se corta la cuerda que sostiene a la es- 


pira conductora, determinar/el sentido de 
la corriente inducida en dicha espira. 
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Resolución 


Línea de flujo 


rr” exterior 


e 


, 
, 


- 
, 
, 
, 


Al descender la espira, el e, aumenta 
... (sentidos contrarios) 


6 


L. inducida 


Y 


L. exterlor 


E lina 
Ls Mano 
derecha 
Luego el sentido de la corriente será 


| Sentido Antihorario | Rpta. 


Aplicación 21 

Si el polo sur de un imán se aleja de la 
bobina, indique la posición que toma la 
aguja magnética Colocado sobre el plano 
horizontal de una vista superior. 


o. 


> 
+ 
> 
+ 
$ 
+ 
+ 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
ES 
ES 
ES 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
+ 
y 
ES 
> 
> 
> 
+ 
> 
+ 
> 
+ 
> 
> 
Da 
+ 
> 
+ 
ES 


e 


$% 


ea 
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Electromagnetismo 
E Del gráfico : Soporte > Luego el sentido de la corriente 
` ti 4 > 
B, = B, + B, inducción producida por RE inducida, para el observador “P” será 
e Y los conductores “1” y “2”) Li me 
ES Ne ¡Sentido Antihorario | 
rre Además : Bp es coplanar al plano “Ll PEA mod 
ñ , 
conductor * Hallando el sentido de la interacción 


* Luego, para el observador se tiene : 


> 
> 
% 
«e 
> 
+ 
E > entre la espira y la bobina. 
> 
A $ N N N > 
> Resolución > 
2 > 
2 > 
. E > 
Resolución > Posición $ 
z AON > inicial 
Como el 0... sobre la bobina disminuye : y, M + 
P > 
A j imi tid ) > Mano ® y | 
-— o AS (tienen el mismo sentido + derecha 4 Según sus líneas de inducción de la 
y Sentido de i be: espira y la bobina se concluye que : 
+ giro En el circuito : $ : 
> e=IR  ... (Ley de OHM a 
A (Ley ) + (Ver la teoría de inte 
SNA -------- a a aumenta A racción entre polos) 
| ba o s s E e 7 Aplicación 93 
Mano Ed i A: ; y t $ ; z 
Máracha X Finalmente la respuesta sera : E y ra + Sila resistencia del circuito de la derecha 
> E SE 2e disminuye, la dirección de la corriente 
A | i | Como la intensidad de corriente (1) aumen- x inducida en el circuito de la izquierda es 
} S PBI v i | ta, entonces el campo magnético a | 
* Hallando la orientación del imán : $ | | ge p gnétic de la pom EA 
s | | bina que se comporta como un imán de 4 
+ | C | barra se hace mas intenso (aumenta las lí- ¿ OR 
Observador ES OS A | Rpta ` neas de inducción). $ variable 
, | | Se concluye : 2 
` $ f —— n 
$ j + 
: RA AS, - “El pey sobre la espira aumenta” A : 
e Resolución 
ES (sentidos contrarios) Lines de fl 
+ Aplicación 92 > ER 
AA E ; aan * En la espira : z 
* En el gráfico si el voltaje de la fuente “e p 3 
S MA L. inducido 
aumenta, indicar : A 
ES i lind. y + 
+ a) Si en la espira se induce corriente y cual” Í dE . Observador! 


ka 


es su sentido para el observador “P”. 


e oe 


bj La espira y la bobina ¿se atraen o se j! 
repelen? : iN, S derecha 


ha 


> 


ea 


| 
| 


| 


>) 


> = € ————> constante 
¡e disminuye 


Como : “I” aumenta entonces B, también + 
aumentará (1.D.P.B) 


ESA 
Ha PT s 4 
Del gráfico : z 
* En el circuito “B” : + 
7 Z 
€ 
IS ... (Ley de OHM) X E 
ra 
+ / conductora 
aumenta A 
+ 
< 
+ 
? 


> 
N 


? 
. . « ” 
Luego, el 0, sobre el circuito A” au- + Resolución 
enta : + 7 R ii 
m Graficando “B” vs eg 


B=100-20t -.. (ecuación de una recta) 


+ 
+ 
> 
< 
+ 
o 
< 
+ 
+ 
< 
< 
+ 
+ 


Y Observador 


* Luego el sentido de la corriente será : 


> 
+ 

+ 

Sentido Horario Rpta. o 
? 

+ 


Aplicación 94 


El campo magnético a través del área en- y + A e e 

cerrada por la espira conductora depende y eann a gráfica se nota que 

del tiempo según la expresión : B disminuye para te [0,5>. Luego para 
B = (100 - 20t) Ẹ , 3 este intervalo el e, sobre la espira tam- 

donde “t” está en segundos. Determine el y bién disminuye. 

sentido de la corriente inducida para t=2 de 


t=5 y t=7 respectivamente. + E» | 


f, =BA constante 


+ 


«(tienen el mismo sentido) 
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Mi Para t=5 > BO 


A > 
¡Para te<5,%> el módulo de B aumenta 


» Electromagnetismo 


e 


Luego el sentido de Iy es : 


: Sentido Antihorario | 
RD 


Aca e 


Mi Para t=2 => B =60k 
A AL. inducido 


> + 


> 


eS 


ED 


Mano 
derecha 


Respondiendo a la pregunta : 


Da 


Antihorario ; lna, =O ; Antihorario | Rpta 


+ v 


+ 


Aplicación 97 
Sobre una mesa lisa se tiene un imán de 
barra y un electroimán en circuito abierto 


¿Qué ocurre con el imán al cerrar el inte 
rruptor “S”? 


+ > 


Luego el sentido de “lna. es: 


Sentido Antihorario 


Electroimán 
V,=0 


Luego : 


=0) ... (no se induce corriente eléctrica) 


> Mo] 


[E€ 


Resdluciók 


pero el sentido se invierte. Luego para este 


intervalo el 6,,, sobre la espira aumenta. 


... (sentidos contrarios) 


Mano 
derecha 


“Según las líneas de inducción del electro 
imán y el imán podemos decir que estos $0 
atraen”. 


A EEES 


Como la mesa es lisa (no hay oposición í 
movimiento) entonces el imán : 


(Se mueve hacia la izquierda ] Rpta. 


Mano 


derecha 
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Aplicación 96 y —_—= 

a AS > > .. (sentidos iguales) v 
A 7 «e A A T e $ 

En la figura se muestra dos bobinas “1” y «+ % 
“9” Determine el sentido de la corriente + L.inducido t pá, E > 
en la resistencia “R” de la bobina “2”, al + one A A derecha + 
desplazar el cursor de “A” hacia “B” en la + Ap? E ESA ES terior j > 
E ¡L.inducida h 
> Y À £ | y 
— % 


bobina aa (1) (2) A 
> = le Mano 


ES derecha 
A ES 
+ M N x 
ES eL y eS 
+ lind. + 
+ P , + 
b Del gráfico, el sentido de la corriente que + 
y se induce en la resistencia “R” se dirige : e 
> Y % como la barra se desliza a velocidad cons 
o * tante: 
A Del gráfico : > N / 
3 Aplicación 97 $ >R T /--- (Iragcondición de equilibrio) 
+ Una barra lisa de longitud “IL” y masa “m” ) Aþ=BAAcos 8 X i 
Da . PRA 
resbala sobre dos rieles metálicos paralelos donde AA: área del rectángulo sombreado — ? 
y conductores de resistencia eléctrica nula X 
: y con una velocidad constante. Determine Luego : A 
S la rapidez con que resbala la barra cuya re- x A x 
y Sistencia eléctrica es “R”. Ap = BLVA! cos 8 $ 
+ Ao + 
A > ind. ADA BLV cos 6 ... (Ley de Faraday) 5 
y A ; : 
E + * En el circuito : E 
En la bobina “1” : + + Del Ex LRJ: 
> e, : + 
UN (Ley de OHM) 5 j ] “ind. (Ley de OHM) > AMERO 
eS ` R an 05 Ei ILB = mg tan 0 (0) 
pero al desplazar el cursor de “A” hacia e f e BLV cos 8 y 
«o» “ : . “e ” + 1 > =>, Sy 9 (a) Y Reem lazando (a) ( k 
B” la resistencia variable “ R, ” aumenta. ¿ R E p en (0): 
E —> constante > * i S BLV : 
Ee EE ESRSÍAN Haciendo el D.C.L. de la barra, vista 4 BLV cos 0 LB = mg tan 0 
ES R, ——> aumenta 6 por el observador Po: $ R 
4 
disminuye E % Resolviendo : 


D 


Resolución 
o SEJNE NONNE EPESA 


2 


_ R mgtan 0 sec 0: 
(BL)? 


* Como “I” disminuye (disminuye la mag- 
nitud del campo magnético), entonces 
el beu sobre la bobina “2” también dis- 


minuye. 


Al descender la barra el bm sobre el circui- 


to “aumenta” ; Á 


E ! .. [Ley de Lenz) 


ES 


Rpta. 


+ 


+ 


e. . +. e a 
< 


e 


= VN ¡¿q-- a sica | 


* Si se corta la cuerda aislante que sostiene a la espira triangular conductora. 


Determine el sentido de la corriente inducida en dicha espira (LI=SI ; 1, =12) 


Rpta. No se induce corriente | 


* Hallar el sentido de la corriente inducida en la resistencia “R”: si la espira se acer- 


ca al conductor de gran longitud. 


Material 
conductor 


Marcoantonio Salvador Quispelaya sss 129 a Electromagnetismo 


CORRIENTE ALTERNA 


aa E aE 
~ rc citan 


Antes que se descubra la “Inducción Electromagnética” se utilizaba sólo la cotriente 
continua (C.C) que eran generadas por las pilas voltaicas o baterias, pero su costo era 
muy alto. Cuando se descubre la “Inducción Electromagnética” se inventó el “Generador 
Eléctrico” que transforma alguna forma de energía, en energía eléctrica. Un generador 
eléctrico se puede encontrar en una Central Hidroeléctrica, donde se aprovecha la caida 
de agua (catarata) para mover la turbina, generando una energía mecánica para 
"transformarla en energía eléctrica que llega a nuestros hogares. 


El generador eléctrico nos proporciona una corriente que varía en módulo y sentido a la 
que llamaremos “Corriente Alterna”, y su uso es masivo debido a su bajo costo. 


MÁQUINA ELÉCTRICA b 
Es un aparato que transforma la energía eléctrica en otras formas de energía, tales como 


energía mecánica, térmica ... etc. 


o Ejemplo 
i 1. La licuadora : Transforma energía eléctrica en energía mecánica 
(rotación de la cuchilla) 


2. La radio : Transfroma la energía eléctrica en energía de ondas sonoras 


(pulsos sonoros). 


Y así podemos citar a un televisor, electrodomésticos, Ws electrica (foco) ... etc 


Estas máquinas pueden trabajar con corriente continua o alterna y pueden ser : 


~ 


a) Máquinas rotativas : motores, rotores 


t 7 b) Máquinas estáticas : transformadores 


GENERADOR ELÉCTRICO 

A O ANNNAANAADADENAASSSNSSEAENENANAAAAAANNR SES 

Es la máquina que transforma la energía mecánica que recibe en energía eléctrica. Pero 

para generar la energía mecánica se puede hacer mediante la caída de agua, energia 
térmica (calor), energía nuclear (fisión nuclear) ... etc. ; 


Energía 
mecánica 


Escobilla 


15S 


Foco 
— 


Energía 
electrica 


Del gráfico : 

* Cuando la espira gira entorno a su eje de giro, se varía el pey, sobre la espira-y en 
consecuencia se induce un f.e.m. (Vag) y una corriente que varía en módulo y sentido 
(corriente alterna). El sentido de la corriente varía debido a que * b,,, aumenta y dismi- 


nuye periódicamente”. 


La corriente que pasa por el foco tiene el mismo sentido gracias al CONMUTADOR. 


Antes de definir la corriente alterna definamos la corriente continua : 


Este tipo de corriente se 


obtienen de las pilas, baterías, acumuladores ... etc. 


1(4) 


EX 


Pila 


Gráfica : l vs t 
de la corriente 
rontinua (c.c.) 


Es aquella corriente eléctrica que cambia 
periódicamente en intensidad (valor) y 
"dirección con el tiempo, dependiendo de 
funciones armónicas (seno y coseno). Este 
tipo de corriente llega a nuestros hogares 
de las centrales hidroeléctricas. 


Ecuación DE LA C.A. 
Consideremos lo siguiente : 


Espira 
conductora 


* Trabajando en la espira : 


ASS 
CUZCAN n 132 O a Física | 
B 
ġ=BA cos(0 + 0.) donde (9 + ME = 
pero: 0=ot +. (M.C.U.) 
=>  (=BA cos (œt +a) 


| (UE constante 
constante 


Derivando el 4 respecto al tiempo se tiene : 


a =-BAo sen (wt+a) 
t 


Pd «(Ley de Faraday) 


pero : Eind. = 


Luego : 


(Ena = BAwsen (wt + a), 
* Finalmente se tiene la f.e.m. que genera Una corriente alterna 


A es: 


Ey = Emsa Sen (ott 0) 


Donde : Emáx. = BA O 


Además : 
a: Fase inicial de la C.A. 


œ: Rapidez angular de la espira 


* En el circuito se tiene : 


Eo) 
pS m KE (Ley de OHM) 


En forma experimental se obtiene : 
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Coz 

ly} = DE sen (ot+a) 
a 
Imáx. 


Luego : 


¡Ecuación de la intensidad de corriente de la C.A.! 


Graficando I vs t : 


Cuando un ‘circuito sólo tiene resistores, las leyes de OHM y de Kirchoff se 
aplican igual como si se tratase de una corriente continua (C.C.). 

La corriente eléctrica que llega a nuestros domicilios es la Corriente Alterna, 
pero al medir el voltaje el voltímetro nos indicara 220v en forma constante y 
el amperímetro indica una intensidad de corriente constante, debido a que los 
instrumentos de medida no son capaces de oscilar al mismo ritmo de las 
elevadas frecuencias de la C.A. y los valores que nos indican son valores 
eficaces, voltaje eficaz (V.,) y corriente eficaz (l). 

¡CORRIENTE EFICAZ 


aquella corriente equivalente (corriente continua) que llega a nuestros domicilios, con 
la cual se disipa la misma cantidad de calor que la corriente alterna. 


1 
Qee => [Qca Los. 


0,24 (16 )Rt == (0,24 es 


áx. 


Rt) 


ARS 
Resolviendo se tiene : 


/ 
.. (intensidad de corriente eficaz) 


Se 


De la misma manera : . (fe.m. eficaz) 


¡En nuestro domicilio! | 


. Importante! 


A 
li i ad Marcoantonio Salvador Q 
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W = Hallando la ecuación de Ly: * Aplicación 101 


> 


+ En el circuito mostrado determine la 
+ lectura del amperímetro ideal, si 


_—— PROBLEMAS DE APLICACIÓN == 


Por teoría k} es de la forma ; 


aA s% 
l T la sen (wt + 0.) ER ES €(t) En 5242 sen (3t) donde “e” esta en vol 


+ tios. 


2 
Z 


“Determine el valor de la corriente eficaz y la 
A, De la gráfica I vs t: 


Aplicación 98 a la corriente varía según la gráfica l vs t. 
El valor máximo de una corriente alterna * Ka ; : z 

A e ecuación de la intensidad de corriente alter- 
que fluye por un circuito que tiene una re- * sa 


sistencia eléctrica de 40 Qes de 141A. , AKA) ; l=5 para t=0 + 
Determine la potencia absorvida por ésta 0 a + 
resistencia (considere /2.=1,41). > = 5=10 sen (ra) > sen 0=3 ? 89 
Resolución 7 T > 
Be Luego : e aS ... (fase inicial) > €n (>) 
Recuerde : + O y 100 108 
Si e. 7 > 'Reemplazando valores en (1) e 1] A 
NA j = > 
> 
` Ta =10 TN 0 => % 
a A E EY o > 
: % ps Resolución 
ES 3 
Pero: “IP” esla intensidad de corriente + Resolución Bøta 2 
continua (C.C.) op maemae A 
Le . ., 7 
E s Q 
* Para una corriente alterna (C.A.), la co- + (A) Aplicación „100 + 8 
rriente continua que fluye por la resisten- + La intensidad máxima de corriente eléctri- 4 
cia es la corriente eficaz : pS ca a través de un resistor es de 5A y su A En © Si 
, A "frecuencia 50 Hz, si en el instante t=0 su 1007 P22ielo (50) 
s BAR C) ; % o; 
s y fase es n/4rad. Determine la ecuación + í 
PIO + t(s) de la intensidad de corriente en función del + ! 
ER K Ea tiempo $ 
iS J2 ... (definición) % ) > 
E Resolución: 
iei 14 1 x CEET iman pA Luego : 
AA l = 10A A a La ecuación ly es de la forma : 4 . 
ee máx. E 1 I > 
. e =],,,.sen(ot+ o í E 
Reemplazando en (0) se tiene : > (y = máx sen ) ... (teoría) 
! > aS Por dato : E Bo 
pi a0) (40) ¿ Del gráfico : 5 ES e 
E ES ji pen (e pen = 5A : &=— rad 2 W O Sai 
E x 1 = OA : pero : “ef [2 e. (defini- : y aL eS Y 
Si [P= 4000 W| Rpta. SN Además : eS 50 
» o N ms 
Aplicación 92 o E 10 a (50) > - 
7 S i e uego : 3 Del circuito : 
Mediante una espira que gira a razón de y V2 Jo i el circuito : 
e genera una oriente alterna, y - i ES T z K 
4 n rad/s se 3 v , p Jai Ba] Roto Ls) 5sen [100 1 t+ A Al Rpta. Š En =1 Ro, -~ (Ley de OHM) 


2 
> 
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«e . . . ., a 
52/2 sen (3t)=1(13) A Aplicación 102 Aplicación 107 - En (a): 70 V2 sen(wt)=1(13,5+0,5) 
+ En el circuito mostrado, la intensidad de La gráfica muestra el com Í x : : 
= : E t 5 portamiento res- . 
o GA + corriente a través de R=80 esta determi- pectó al tiempo de la f.e.m. de una fuente = 1=542 sen (ot) A 
* En el amperímetro : * nada por Lo, = 4sen(6t)A . Determine e de iectada a una pistola de soldar cuya ez $ Hallando la lectura del amperímetro 
+ ; Sistencia es de 13,5 (2. Determine la lec- ' R 
la fuente ideal. f 3 Ti 
tura del amperímetro de resistencia inter- 
$ 50 na de 0,5 Q conectado en serie con el sol- 
8 $ : + 
> + 
X e 
Eo © 10 % > 
p (a) 
lo > ~ FAN I=542 sen (ot)A 
I > AE 2 E 
> 
I + Resolución > 
A es + El amperímetro indica la intensidad de la 
ERtelnudo “O”: lo... Paralelo (y) > corriente eficaz : 
| a s + 
A oresan 2 salen $ | ES > Qa Es ... (Ver la teoría) 
al nudo del nudo > + 
ES 
l=2 > I =2V2 sen (3t) + Resolución Y sz 
ES E An A EZ 
*— Hallando la lectura del amperímetro y parema ro de la pístola de sol- + LH > 
y < A dar y el amperímetro real : > y2 EA 
+ 
+ Los z 5A 
100 > 
eS 
E R=13,5 Q} Resistencia de 4 Eto 
(A) L=2/2 sen(3t) + la pistola 
B o i A > \ 
a áx. + Aplicación 104 
pi > Del circuito : a A n | 
El amperímetro indicará la intensidad de «+ „ Un generador de corriente jalterna de espi 
¿ , + e=IRo (0) - ra circunferencial produce una f.e.m. máxi 
la corriente eficaz (Iņ; ) que pasa por el con- > a ES ; 
A Eno mudo Poe > + ma de 110v. Si la espira gira con 
uctor : ES Amperímetro x 55 ; 
+ (0=— rad/s, 
E ®©- 1 vertaledria) + Sat == lea sen(6t) real $ z /s, dentro de un campo mag 
A AN > a Mético eto de módulo igual a 0,51 
ro O A A O „ Determine “R” / 
Pero : Lo = 55 $ > | B 
2 he e . . . 
v2 * Reemplazando en (a) : Del circuito se tiene : > | 9 
A S % 
+ = I(R+ de a 
l= AZ =2A a e = [8 sen (6t)] [9] iosa $ 
VZ AS E Pero: 
A)=2Aj  Rpta z e 72 OR Epig £ =7042 sen (0 t) ... (ver la gráficag vst) * 


A 


Resolución 


Recuerde : 


E(1) Eman sen (wt+0.) 


II a 
Donde : 


Em TBA O o (para una espira) 


ó 
E N (BAw) ... (Para “N” espiras) 


* Para nuestro caso : 


a BAw ... (Ver la teoría) 
55 
110 = (0,5)(1R?)]| = 
ose) 
Resolviendo : 


Rpta. 


ERA IIA 


En el circuito mostrado determine la lectura del amperímetro ideal, 


E) = (3642 sen at) v 1 


En la industria y en nuestros domicilios notamos que no todos los aparatos 
eléctricos funcionan con la misma f.e.m., esto se nota más cuando compramos 
_ aparatos eléctricos extranjeros y para ello es necesario transformar la f.e.m. 
utilizando los transformadores. 
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EL TRANSFORMADOR 


Es una máquina eléctrica estática (sin partes móviles) que sirve para elevar o reducir 
“el voltaje, consta de un núcleo sólido o laminado puede ser de hierro o de acero cerrado, 
sobre el cual van montadas dos (a veces más) bobinas con enrollamientos de alambres 


conductores. 

Uno de los enrollamientos denominado PRIMARIO se conecta a una corriente alterna y 
¿que mediante el fenómeno de inducción electromagnética se eleva o reduce el voltaje en 
“el enrollamiento denominado SECUNDARIO el cual se conecta a los aparatos y disposi 
tivos consumidores. 


Núcleo 
ferromagnético 


Línea de inducción 
creado por la 
J bobina primaria 
Del gráfico : 
Np : número de espiras de la bobina primaria 


Ns : número de espiras de la bobina secundaria 


\ 


] ¡Importante! | 


El núcleo ferromagnético sirve para dirigir las líneas de on 
creada por la bobina PRIMARIA hacia la bobina SECUNDARIA. 


Bobina 


Bobina 
secundaria 


primaria 


z CUZCANG AAA 140 PP Física | 


Recuerde : 


para “N” espiras Emáx. = NBAO 


Er = - O 
ef J2 3 


pero :  Omáx = BA 
... (para “N” espiras) 


Luego se tiene : 


* En la bobina primaria : * En la bobina secundaria : 


NE máx. 0 = N, Omax D 


p Pin P so Ci) Es J2 z (ID) 


e 


Dividiendo (1) y (II) : 


Donde : 
£, : Lem. eficaz de la bobina primaria. 
e, : fe.m. eficaz de la bobina secundaria. 
En los transformadores modernos, las pérdidas de energía no superan a UN 2 a 3% con- 
tes ” . 
siderando asi a los transformadores : “ideales”. 


= Pia TAS «(transformador ideal) 


ELFER 
Reemplazando en (œ) 
D | 
Donde : 
E En 5 yl, : son valores eficaces 
Además : 
k: coeficiente de amplificación ó relación de transformación 
N > Ns 
dor: k <l 

* Para un transformador elevador : E, > £p 


* Para un transformador reductor : 
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Las pérdidas son : 


a) PÉRDIDAS EN LOS ENROLLAMIENTOS (Cobre) 


Las espiras de la bobina primaria y secundaria son generalmente conductores de cobre 
los cuales se calientan disipando energía en forma de calor (efecto de Joule), pero esto 
se contraresta colocando conductores de diámetros óptimos. 


b) PÉRDIDAS EN EL NÚCLEO (Hierro) 


El núcleo de los transformadores son generalmente de hierro y presentan pérdidas 


pS POR HISTÉRESIS : Representan aproximadamente el 75% de las 
pérdidas en el núcleo, estas perdidas se debe al magnetismo residual del 
material ferromagnético. e 
Cuanto más duro es el material mayores son las pérdidas, esto se evita con 
las aleaciones de hierro. 


POR CORRIENTES PARÁSITAS O EN TORBELLINO (DE FOUCALT) : Estas 
pérdidas se debe a las corrientes circulares que se generan en el hierro debido 
a que el hierro es un buen conductor de la corriente eléctrica. Estas pérdidas 
fueron analizadas por Foucalt y puede evitarse mediante el laminado del 
hierro, aislándolo mutuamente con un baño de aceite u otro material aislante 
y adecuado. 


OL ala ¿da ato e? 
9,9 eS 9,9 99 9 


= CUZCANS 


142 


= PROBLEMAS DE APLICACIÓN === 


Aplicación 107 


Se ha diseñado un transformador como el 
que se indica. Determine la lectura del 
Amperímetro ideal, si la lámpara es de 60W 
(f.e.m. eficaz del primario es 200v) 


Núcleo de hierro 


TO 
P=60W 
N, =5 esp. 
N, =3 esp 
No 
a relación de transformación) 
S S 
Luego 
2005 
=3  ... (Transformador reductor) 
eana 
Resolviendo : 


e =120v 
* En la segunda bobina : 


Para el foco se tiene : 


P=ege.l 


SS 


US 05A 


(0 =0,5 A) 


Bota 


a 
< 


ASE 
o o 


2 
pa 


o p o 


ES 


Aplicación 106 


+ Un transformador de potencia de relación 


de transformación 10 se encuentra por el 
lado de alta tensión alimentada a 


1410 sen (5t)v. Determine la lectura que 
indicará un voltímetro ideal instalado en 
el secundario. (considere J2 =1,41) 


Resolución 


Del gráfico : 


€. =1410 sen(5t)... (corriente alterna 
Wn A 
que entra a la 
bobina primaria) 


Luego : 
£, = 1000v 


* Por la relación de transformación se 
tiene: 


Es = MN (relación de transformación) 
€, sS i 
10 ... (dato) 
Luego 
1 000 -=10 
€ 


(e, =1004] Rpta. 
nl 


La =(2t-t +5)A. En el instante que la 


a 
b 
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Aplicación _1 07 


La figura nos muestra un transformador 
cuya corriente en el devanado primario 
varía con el tiempo según 


intensidad de corriente es máxima, deter- 
mine la potencia consumida por el foco 


Resolución 


Ip=lmáx «-- (dato) 


3) 


pa 
© 
[a] 


De la ecuación de ly : 


2 ... (No tiene frecuencia, 
lo = (2t bi 5) A pero varía el flujo 


magnetico) 


” 


Dándole-forma a “ly 


1 
=> lax =6A 
Luego: 1,=6A 


En el transformador : 


«.« (relación de transformación) 


+ 
> 
ES 
> 
: % 
> 
+ 
> 
> 
+ 
> 
> 
+ 
> 
+ 
+ 
> 
> 
$ 
+ 
> 
% 
+ 
eS 
> 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
pS 
+ 
> 
+ 
+ 
> 
+ 
> 
> 


Electromagnetismo 


* 


En el foco : 
P=1/R 
P=3° (10) 


~ (P=90W) 


Aplicación 108 


Rpta. 


Una radio funciona normalmente con 6 
pilas de 1,5 voltios cada una. Si con un 
transformador queremos reducir los 220v 
de la red, para hacer funcionar la radio 
Determine el número de vueltas que debe 
tener la bobina secundaria, si la bobina 
primaria tiene 6600 vueltas. (Conside 
re que 220v es el voltaje eficaz) 


Resolución 
A 


Como la radio funciona con 6 pilas de 1,5 


> e=(6)(15) = % 


N, = 6600 esp. 


«(relación de transformación) 


Resolviendo : 


| N, = 270 esp. | Rpta. 


LN 
== CUZCAN o 
Aplicación 109 


Un timbre funciona con 6v; si conecta- 
mos con una fuente cuya tensión eficaz 
es 220v mediante un transformador de 
potencia cuyo coeficiente de amplifica- 
ción es 10 y cuya bobina primaria tiene 
2200 vueltas. Determine el número de 
vueltas que se debe quitar a la bobina 
secundaria para que funcione correcta- 
mente el timbre. 


Resolución 


Por definición : 


coeficiente de 
amplificación 


Luego se tiene : 
N,= 2200 vueltas 


N, = 220 vueltas 


* Enel transformador : 


N¿=(220-x) Timbre 


.. (relación de transformación) 


Resolviendo : 


Rpta. 


Aplicación 110 
El lado primario de un transformador po- 


O Fisica | 


% 
+ 


2 
> 


b o > 


> 


$, 
ó 


` 


E SS 


e. e... 92. 949 5449%%4%+2 


> 


see 1500 espiras y se ha conectado a una * 


5 


fuente de C.A. tal como se indica. Si la 
bobina secundaria consta de 600 espiras y 
se le conecta a una bombilla de 16%. De- 
termine la lectura del amperímetro ideal. 


(Ey =2004/2 sen (50t)v) 


Resolución 


AIR 


Emáx. 


E, = 200v 


* En el transformador : 


AN k 
E, F NES (relación de transformación) 
2001 150 de en 
E, 600 
* Enelfoco: 
& = IR ... (Ley de OHM) 
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i Electromagnetismo 


80=1,(16) = 1,=5A 


Aplicación 111 


nado: se conecta a una línea de transmisión y reduce la tensión de 4400v 
, 3 x la potencia útil es de 96Kw y el rendimiento del transformador es de 96%. Si 
la bobina primaria tiene 1500 espiras, determine el número de espiras en la bobina 


secundaria y la potencia entregada al transfor i 
f mador. (consid 2i 
son tensiones eficaces). ao o 


L esolución 


Hallando la potencia entregada : 


Rpta. 


Recuerde : 


t t Pperdida 


.. (eficiencia) 


AN A 116 


En el transformador : 
Pari Ty 96 kw 


En el transformador que se muestra determine la lectura del amperímetro ideal si: 


= 22042 sen(50t)v (10N, =11N,) 


Er) 


Núcleo de hierro 


(Rpta.: 10A] 


O, ¿ds de de e% 
99 e Sg e Sd 
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La al E ¡nú ala ele 2 PE, m 
e a e e A a a a a a 


lransporta una corriente eléctrica. Deter- 
mine la orientación (dirección) del polo sur 


André-Marie Ampére 
(1715-1836) 


Del gráfico, se puede apreciar que la orien 
tación del polo sur de la brújula es hacia 


EA Rpta. 


PROBLEMA N° 2 


Determine el módulo de la inducción mag 
nética en el punto “N”, si en “M” es 2T 


André-Marie Ampère fue un matemático, químico y filósofo francés quien fundó la 
ciencia del electromagnetismo, La unidad de medida para la corriente eléctrica fue 
nombrada en su honor. ; 

El genio de Ampère, sobre todo en matemáticas, viene a evidenciarse a principios 
de su vida: obtuvo su maestría en matemáticas avanzadas a los 12 años de edad. Su 
primera publicación, Consideraciones sobre la Teoría Matemática de los Juegos, una 
temprana contribución a la teoría de la probabilidad, propone que un jugador nunca 
perderá si éste tiene grandes recursos financieros, 

Se acredita a Ampère el descubrimiento del electromagnetismo —la relación entre 
corriente eléctrica y el campo magnético—. Sus trabajos en este campo fueron 
influenciados por lo que descubrió el físico danés Hans Christian Oersted. Ampère 
presentó una serie de trabajos exponiendo la teoría y las leyes básicas del electromag- 
netismo, que él llamaba electrodinámica, para diferenciarlo del estudio de las fuerzas 
eléctricas estacionarias, el cual llamaba electrostática. 

Los estudios de Ampère culminan en 1827 cuando publica su Teoría Matemática 
del Fenómeno Electrodinámico Deducido Solamente del Experimento, en el cual derivó 
precisamente las formulaciones matemáticas del electromagnetismo, sobresaliendo la 
ley de Ampère. 

Algunas historias dicen que Ampère era distraído, rasgo que compartía con Newton, 
En una ocasión, se le olvidó el honor de una invitación a cenar con el emperador 
Napoleón. ; 

La vida personal de Ampère estuvo. llena de tragedias. Su padre, un alto oficial de 
la ciudad, fue guillotinado durante la Revolución Francesa, y la muerte de su esposa 
en 1803 fue un golpe repentino. Ampère murió a los 63 años de edad de neumonía. 


(considere conductor muy largo). 


La opinión de su vida está clara en el epitafio que escogió para su tumba: Tandem felix 7 i E 

(Al p feliz) p q ep: f Luego; cuando colocamos una brújula en 
el punto “M” se tiene : 

ARA AE A AN a e 


> 
> 
> 
> 
+ 
+? 
> 
> 
+ 
+ 
> 
> 
> 
+ 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
y 
> 
> 
> 
+ 
> 
> 
> 
> 
> 
+ 
+ 
«e 
« 
$. 
> 
> 
> 
> 
v 
> 
e 
> 


ERAS 
== CUZCAN 150 
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Deli”:  B,=20x10*T  ... (notable) 


RESOLUCIÓN % RESOLUCIÓN 4 
i TRE Ho (31) Ho l 
= B, == _ .. 
o 2m2) RETT (0) 
Ho (A1) 
B, = => 
2 2m(dr) 


Luego : (a) = (B) 


. [B =200uT| Rpta. 


PROBLEMA N° 4 

En el gráfico se muestra el vector inducción 
magnética en P Determine “6 ” (considere 
conductores infinitos). 


» (B) 


=> B =B, 
l * Enel A~ sombreado : 
Por definición : S gd B 
ES : B = = 
E a ntre : ga 1 E, 
mR | (para conductores infinitos) 3 B, A 
«+ Del gráfico : 
En el problema : 3 EE BET Estos EA Rpta. 
ul v Ba = B, + B, 
* By= 2% T 2 (a) + Utilizando : 
pl Eo (pl e m PROBLEMA N° 5 
== 2 => == a sy = p ran A ra 
ps 2n(3r) NS ) ES ESTAN E ) .-- (forma simplificada para Dos conductores de gran longitud transpor- 
N conductores infinitos) tan corrientes de intensidad l, =12A , 
iha T e Peo l, =8A como se indica en la figura. 
B= T| Rpta ? Determine el módulo de la inducción mag= 


nética en el punto “O” si P= (0, 2,0) y 
N = (0, 0, 3). 


o lo e 
3x107 


PROBLEMA N° 3 | Se iont 


En la figura se muestra dos conductores de * 


gran longitud que transpotan corrientes cu- * A 8 ) B. -16:109T 
r E 25 x i 
107 


Z(m) 


2 


yas intensidades son l, =18A; l,=84.. 
Determine el módulo de la inducción mag- + 
nética en el punto “A”. ES Como B, de E 


= 
| N 
eS 


12x10" T 


2 


e 


o 
o 
HA] 
ta 
o de 


2 
pa 


e e e e e E F EEEE ARARE ERRER REEERE ss mo... 
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RESOLUCIÓN 
A AEE EAA 


+» 


+ 
+ 


PROBLEMA N° 6 


Se tiene dos conductores muy largos que 
conducen corrientes en la dirección que se 


* Utilizando : 
3(1 
B=2x10” de E (forma simplificada para 


conductores largos) 


+ 
+ 


+ 


En el problema : 


_ 100 


[nit 
500 


=>  I1=0,2A 


e 


ES 
+ indica, cuyas intensidades son l, =18A y A Haciendo un corte transversal al sole 
* 1,=36A. Determine el módulo de la in- Se tiene : ¿ Noide : 
ducción magnética en el punto “M”. ) > B. =12x10%T ° t~~ L-95 
lss i i 
A i 
M X 0000000000090 
i ) = B,=18x10%T + 
S > 


By =/B?+B2 ... (B; 4 Bz) 
Bu =6x10% 422 +32 


OS 


Por definición : 


N` 
oral a : 


— 8nx10* =(4rx107)(0 2) A 
i > >» => E 7 LJ) ETA 
Del gráfico : B, =B; + B; By =6/13 pT| Rpta. 95x10 
Utilizando : Resolviendo : 
B- 2x107 |4 ea a E 
es IBA Vera sme i adonara Un solenoide de 500Q de resistencia se co- 
conductores evre) necta a una fuente de 100 voltios. Deter- + PROBLEMA N° 8 
Se tiene : mine el número de arrollamientos si dentro * E, e] siguiente alambre conductor determi 


* B,=2x107( 7) > B, =8x10” T 


$ B, =2x107(5] e On 


SB, =8 107 NEE 


B, =8V2 x10% x10% 
y 
u 


<. |B,=0,8/2 y T| Rpta. 


es +. +. 9. LL9LOEPSCLLEOALALCOIAIAIAIAIAIAIAAACAIAAAIAIAAAeAerAeAes$ moss. 


AT 50cm c 


SI: 


de la bobina el módulo de la inducción mag- 


nética es 8THT (L =D 30) 


solenoide 


RESOLUCIÓN 
ema 


ka 
Hallando la intensidad de corriente eléctri- « 


ca que pasa por el solenoide : 


Rat 


€ 


Ẹ 
> Da ... (Ley de OHM) 


eq 


pa 


o o y 


ne el módulo de la inducción magnética en 
el punto “P” en función de u, , Iy R (consi 
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RESOLUCIÓN AS * Para el conductor “2” 


Dividiendo al conductor en 5 partes para 


Brea 
facilitar la resolución del problema : 2 


EA .. (de un arco) 


_ 4mx1071(1) 


240,2) = B, =5x10 A] TT 


y 


* Para el conductor “3” 


AAA 


i 0 
Baz = 10% le Jena 0 (en general) 
les 


Significa que no 
hay contacto entre 
los conductores 


> >» ; 
* Como B B B, son colineales : 
2 Y D4 


121 00 02 
> B-B tB,- B} 
Hol p Hol _ Mol B 10 ) 30° 
Bp- Hol p Hal Mol y (sen30°) 
P BnR 8R BR xx 0,2 
Ho 1 uo I uo 1 
e = = E =- 5 E 
E RAS at OR > B,=2x10"1 
Del gráfico : Do" 
0 0 ; 7 Del gráfico, la inducción magnética en el ¿ Reemplazando en (a): 
OS BN reda punto “O” será : 
Bp =B; + B, K. Ba a gaos gs gaor pao ba l 
== —_— Rpta. f 
son colineales Sg 27 1 
al punto “P” ... (ver la teoría) 10? =10"1/1+1+5 
PROBLEMA N° 9 
Eet B2+B, Si la inducción magnética resultante en el Como: B,, B2, B3 y B son colineales. 0) 
Luego : punto “O” es nulo. Determine la intensi- AÑ 0 2 
N dad de corriente eléctrica que circula por E- o =B; + B3 +B; -B 
i= 4n(2R) ... (semi - infinito) el conductor (R=20 cm). eno iji = pda A| Rpta. 
3+27 
mí l . e . . . . © k nulo 
B == 
8nR => B =B, +B, + B3 030 (æ) 
En forma análoga se tiene : z PROBLEMA N° 10 


Un conductor de gran longitud transporta 
corriente eléctrica de 20A y se encuentra 
dentro de un campo magnético uniforme 


de módulo B=2u T, tal como se indica 


Ho l ul * Para el conductor “1” 
o AAA 


BS E 
er > PR 
B, =107 le] „.. (semi - infinito) 


HD DD e e e e e e e eee 


o io eE 


2 : 
j na 4r R a Determine la ecuación de todos los puntos 
a z = B,=5x107 1I donde la inducción magnética es nula. 
B = Ho l . . . . . e . . 
> io: SR s © 


= CUCA RÁ 156 oMa 


Resolviendo : 


+ 


Z: y-5=0. Es la ecuación de la 
recta “Z” y significa que sobre los 


RESOLUCIÓN puntos de esta recta la inducción 


La inducción magnética será nula cuando 
“B” y la inducción magnética creada por 
el conductor, tenga sentidos contrarios y de 
igual módulo : \ 


e.” 


magnética es nula, donde “y” esta en 
metros. 


PROBLEMA 11 


+ 

+ 

ES 

ES 

% 

ES 

ES 

ES 

ES 

+ 

> 

ES 

+ 

> 

e 

+ 

e 

+ Se muestra un gran conductor al cual a 
+ una parte se le dió la forma de una circun- 
+ ferencia y cuidando que no se de el con- 
+ tacto en él. Si en dicho conductor se pre- 
+ senta una intensidad de corriente de 7A. 
+ Determine el módulo de la inducción mag- 
+ nética en el centro de la circunferencia. 
> 
+ 
o 
+ 
+ 
v 
+ 
+ 
+ 
+ 
v 
+ 
o 
o 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
+ 
+ 
o 


(considere T ==>") 


Del gráfico : 


B [0% 


pero B, = 


Bp =B; + 


> B; =B ope (a) 
2 (1 
WIB = 2x10 R ... (forma simplificada) 


ZO 
AR B 200725, 


Reemplazando en (0): 


RESOLUCIÓN 
A RNE 


Dividiendo a todo el conductor en 2 par- 
tes, convenientemente. 
$ 
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O EAEE EESE E E SEEE EEEE 


Ej 


* Para el conductor “2” 
E MN 


Del aráfico : 


Electromagnetismo 


Para el conductor “1” 
A EE 


R o PR i 
como B,y B,son colineales y del 
mismo sentido : 


e 


> By =Bp+B, 


44 14 
Br 107 
»N DO 29 


IS 


+ + 


Del gráfico : Resolviendo : 


p Lal By =2x10*T 


=> RO (de una circunferencia) 
=> ¡B,=20yT¡j Rpta. 


PROBLEMA N° 12 


Determine el módulo de la inducción mag 
nética en el punto “P” si por cada condui 

tor de gran longitud pasa 2A, además ABCD 
es un cuadrado de 20 cm. 


i (4nx107)(7) ; 22 


(O2 S 


o o o o o o o t 


B, -A T 
29 


o 


2 
"e. 


D 


o t 


Le 


w 2 


ptt 


o p o o 


r. 


ES 
ó 


< 


e e 


By S2 107 E (De un conductor infinito) 


RESOLUCIÓN 
ici 


E 7 Naera 
A > B¿=3910* T 


=2 * Como los cuatro conductores son muy lan 
29x10 


- gos, entonces utilizamos : 
* La inducción magnética; en el centro de E 
la circunferencia será : 


B, =B, + B, 


Dail 
B=2x10 í e ... (para conductores infinitos) 


== LUZCA 158 A isc A a 159 
+ 
P u, | 
B, = (A 
Sa 2T mh3r) ò 
yz t ay 4 £ Ho L 
DE 37° L : 21(4r) 
O A a Le 
RESOLUCIÓN 


Graficando los vectores de inducción mag 
nética de “1” y “2” en el punto “P”, y apli 


Del gráfico, se nota que cada conductor , cando: Del gráfico : 
genera la misma inducción magnética en i 
el punto “P” en módulo y sentido. w y pe 
= RI (para conductores muy largos) +B- 2x10 => B -1010m 
= 


se tiene : j > |L=9A O| Rpta. A 2 ; 
* B,=2x10 = B, ==2x10*l6 
Pero : Bp =B 3 ) 


PROBLEMA N° 14 


"Se muestra la sección transversal de 3 con- 
ductores muy largos, la cual transportan co- 


* B¿=2x107 e => B¿=4x107l, 


? 


+ «37» 
Para el conductor “1 Como : 


rrientes de l, =25A ; l¿y l¿. Determine la 
intensidad de corriente que transportan los 
conductores “2” y “3” si la inducción mag- 
nética en el punto “M” es nulo. 


B; -2x107 | => B,=4x10*T 


> _p >.p» 
Buona B T B; 


Graficamente : 
Reemplazando en (a): Oran camen 


Bp =4(4x10%) = Bp =16x10ŚT 
i 


Bp =16 uT Rpta. 


PROBLEMA N° 13 


Se muestra la sección transversal de dos 


u 


 rPrrrrrr rr rr rro rr Ars re 


r 


Del gráfico : 


S 


e 


B» LMN +. (dato) 


e 


ka 


“ 


conductores de gran longitud que transpor- * Del Ex sombreado : RESOLUCIÓN A 
tan corrientes de intensidad l, =16A, 1z. an PENE S 

Como son conductores muy largos utiliza- s 
Determine l,sabiendo que la línea de ac- Gn 370 B2 EN B,_3 o (a) mos. E 
ción del vector inducción magnética resul- B, B, 4 ` 


tante en el punto “P” es perpendicular a la 
recta que une a los conductores. 


d 


I 
B= 2104S 
(5) 


or o nes rosso cono... 919249499 990000 


+ + 


= cfa === 160 SEA 


t B =8x10% =4x107 I, 


: Rota 


PROBLEMA N° 15 


Un conductor de gran longitud se ha dobla- 
do tal como se muestra. Determine el mó- 
dulo de la inducción magnética en el punto 
"Pp" (I=6A). 


O EEE EEES 


Del gráfico : 
Bee BA 010) 
pera B= A07 fee a+sen ß) 
Luego : 


* B,=107 l (sen 16°+sen 90°) 


O e 
24x10? 


=>  B,=32x107T 


* B, -107|> b 


o |en 74°+sen 90°) 
x 


= B,=168x10"T 


Reemplazando en (0): 
Bp =32x107 +168x107 
Bp =2x10°T 


[B,=204T| Rpta. 


PROBLEMA N° 16 


El conductor de gran longitud, doblado tal 
como se muestra, transporta 8A de inten- 
sidad de corriente eléctrica. Determine el 


vector de inducción magnética en el punto 
“O”. (R=2m) 


' 


RESOLUCIÓN 
OONA EPEE ERISTI 


Dividiendo al conductor en 3 partes : 


Para el conductor “1” : 
O DEEANN AINEA AN AAR SAAIE EA 


B, eb 107 z Eas (forma simplificada para un 


conductor semi-infinito) 


—> 
lb > B, = (4x107 F )T 
Para el conductor “2” : 
E EA 
B= | mR 


(Anx107)(8)(1) > 
An(2) 


B,= (4mx107 T )T 


... (de un arco) 


o > p o $$$)” 


CE 


o o o % 


> > 


o o 


2 
pa 


ES 


+ v 


> e e 
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Reemplazando en (0): 


B? = (4x107 R + 4nx107 T) 


[B a 107 (R rr] Epta 


PROBLEMA N° 17 


Si el módulo de la inducción magnética de 
dos conductores rectilíneos e infinitos en el 
punto “P” es máximo. Determine el mó 
dulo de dicha inducción. 


Asumir que : 


T 


rh 


r^ 


10 


RESOLUCIÓN 
A 


h =I 


O 7 
= EENT m 62 l Fica) ad Marcoantonio Salvador Quispelaya sm. 163 Electromagnetismo 


Del gráfico : B, = B + B, 


> 


pos 


% PROBLEMA N° 18 
> IEEE OE NE 


RESOLUCIÓN 
+ Se muestran dos conductores muy largos, 


Como la partícula electrizada no se des 
vía, entonces el campo magnético creado 
por la partícula y el campo magnético ex 


e > 


ni imple inspección : B; =B : 
Re insp NE + las cuales transportan la corriente l) e l,. 

I > 
=> B,= E ... (para conductores largos) ¿ Determine lde tal manera que la induc- 


e 
E] 


se 


2 
ó 


D 


f ae ON ) + terior, no interactuan; concluyendo que el 
pel * ción magnética en “P” sea horizontal +% campo magnético exterior es nulo sobre la 
B, = —— = * . wt tori : 
29m (x esc 0) so (0) (1, = 504). En el A sombreado : Y rayectoria de la partícula. 
2 B; de B $ 8 
* Del Essombreado : f Q enara o E: (Ley de senos) + A 
g LN % 
B | B, 8 s 
dos 8==2 =-'B,=2B)c0s0 ed Bora > 
e : 
Reemplazando (a): T Zi Reemplazando en (a) : 3 
a q 50A  ... (dato) 
B, = 2| —— [cos 0 apo” 5 6l- us. (dato 
3 E resc O ) | S07 2 
EAD L=7 
o Ms Holz sen 8 cos 0) Si [n=724 o] Bpa e 
2 Y e 


RESOLUCIÓN 
pda 
b 


s% 


PROBLEMA N° 19 


Una partícula electrizada con +q se mue- 
ve paralelamente a los conductores que 

transportan corriente tal como se muestra. , Como : Br =0' 

Determine la intensidad y sentido de la co- 

rriente que pasa por el conductor “C”, si y => BA=Bc 4A 


a 


k 


sen 20 


Del gráfico : 


e 


e 


la =4A (desprecie los efectos gravitatorios) 


g 2r (2r) 2n(5r) > 


5 


< 
Ho la _ -Holc LL 
2 


pare! 


a | Ic =10A| Rpta. 


A Rms 


Bp => sen 28 CA) 


Como “Bp” es máximo; entonces 
sen 20 será máximo : 


Pero : sen 20 < 1 


Del gráfico : 
PROBLEMA N° 20 


* 


El conductor “1” tiene que ser necesa- 


3 t liente del papel, para que Si por el perímetro de la base cuadrada de 
riamente salie A 


lado “R” de una pirámide regular de altura 


RAÍZ 


To Ha circula una corriente de intensi 


=> mms. = 1 B, sea horizontal. 
max. 


“e 


- x ili . 
prendo en M: o dad l,- Determine el módulo de la inclu: 


Ho ... (para conductores muy largos) f y oon magnética que se establece en el vet 
2TR í tice de la pirámide. 


E EAS 


Rpta. 


s 
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RESOLUCIÓN * Luego se concluye que : PROBLEMA N? 21 * Donde: 
E + 3 ; 
K B, $ B A B a aF e er Enel na partícula cargada al dar 1 000 vuel- t : tiempo en que la carga tarda en dar una vuelta 
ZA Observador: 4 eje “Z”) as por segundo, por una circunferencia de ; 
E > ER módulo” Igual radio que un conductor circular por ¿+ Luego : 
i $ > el que circula 10% A, produce un campo 4 i 
! magnético de igual inducción al del cam- p~ # vueltas _ 1 vuelta _ 1 
po del conductor. Determine la carga de t t t 
Vértice de la Xx 
pirámide En (0) : 


f= 1 000 vueltas 
La “q” = qf ; T Is : (duti ) 


= |I.......=1000 q-| 


B,sen0 


=> Bp=B), cos8+B,cos0+Bycos0 + By cos 0 


| | | 


Reemplazando en (a): 


B, B, B, 1000q = 10* 
Bp = 4B, cos O pe (a) 3 ' q= 107 C] Rpta 


*. Calculando B} 


PROBLEMA N° 22 
ul, (sen 30°+sen 30°) TE EE EEN 


B, = R Una partícula electrizada con +q describe 
Del gráfico : como ABCD es un cuadrado: anf 56) una circunferencia de radio “R” con una ra 
R pidez angular constante “œw”. Determine el 
=> HM== Ata ds módulo de la inducción magnética que se 
2 AS 2HR 43 a PSHE presenta en el centro de la circunferencia 
* En el Bœ sombreado : or dato : B =B, y 
RESOLUCIÓN 
. Luego se concluye que : NT 0 
PM = R 43 ES * En el E sombreado : Es i Asn Resolviendo en forma análoga al proble 
2 6 g carga “q! = l. = 10* A ma N°? 2al 
1 l z 
* Enel Es PMC: cos 9 = T OA 
MPC = 302 ... (notable) Recuerde > 


À Reemplazando en (a): 
* Del gráfico se puede apreciar : 


B; = B, = B3 = Ba EA (por simple inspección) 


un, I 1 
re N a 
k e 5) 


> 
> 
+ 
> 
5 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
> 
ES 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
> 
+ 
> 
+ 
> 
o 
+ 
> 
+ 
$ 
> 
> 
+ 
> 
$ 
> 
> 
> 


* Además se puede notar que la compo- ® Resolviendo : ` 
nente de B, y Bse anulan en el eje a OE Y 
“Y” por simetría. Análogamente la 21 RU 
componente de B, y B, se anulan en Bp = oo Rpta. ESA 
el eje “X”. 3T R fi Sae Cuando la partícula electrizada da una vuel 


> 


de 


E 
Cd 
% 
% 
> 
> 
> 
+ 
> 
> 
> 
> 
> 
+ 
> 
> 
> 
od 
> 
> 
+ 
> 
> 
+ 
> 
ES 
> 
2 
> 
> 
+ 
> 
> 
+ 
> 
+ 
+ 
ES 
ES 
oè 
v 
ES 
+ 
Ra 
- de 
S 
> 


ta este genera una inducción magnética en 


intensidad que genera la carga “q” 


m i ha A ÓN 
= cUÉCANe 166 == e contorto Selpsdor Osio == 167 


el centro “O”, que es lo mismo que * Como el protón (+) esta en estado de re- 


> 
generaria un conductor circunferencial de K poso, entonces éste no genera campo mag- $ 
radio “R” : ; >i nético. e 
4 e 
Luego : B = ae l .-- (de una circunferencia) Ene problema N° 22 se ha demostra- > 
2R > do que la inducción magnética en el cen- + 
di ea (1) y tro de la trayectoria circunferencial de + 
t $ * una carga es : + 
e  PorM.C.U. sy + PROBLEMA N° 25 
7 90 A 
€ TAR e BRO * Determine el módulo de la inducción mag 
=> > DAI) R E O 
t t $ R nética en el centro de la espira circun 
De (I) y (II) : E pero : Ent 5, ferencial. 
Ho a ds Del gráfico : e Material homogéneo 
¡90 ELO ; q(2rt) 1d 
a IR : => B=10 BEN Vun =l (2) =12(3) ... (Ley de Ohm) + 
$% 
«q > kA 
B= a > Reemplazando valores : > ao. 5 
+ 
pero: p, =4rx107 + 107 (16x10)(2nx10') pero. 1 +L =15A ... (Ley de nudos) 
X + B= i 
z + 5x10 Luego: l =9A ? 
7 90 . | 
ETAO Rpta Z Resolviendo : l, =6A y 
> 
+ 5 Calculando B}: > 
PROBLEMA N° 23 + B=641x10* Ti  Rpta. e A 
En el modelo de Bohr del átomo de hidró- x 3 la > 
geno el electrón gira entorno al núcleo en adn arco) Tiie 
una trayectoria circunferencial de y PROBLEMA N° 24 e 
5x10*m de radio aproximadamente, con... ——___—_—= + 
una frecuencia de 101% Hz. Determine el ¿ Del circuito mostrado determine el módulo s 
módulo de la inducción magnética en el de la inducción magnética en el punto nO”, A 
centro del átomo. > eN (1=154) A 
RESOLUCIÓN e $ A 
EEEn B=?? + Calculando B,: + 20 
núcleo del fome K o Del gráfico : 
protón, < 
4 p O p S E V» =LR, =L,R)  ... (Ley de Ohm) 
DA pis 
ES 4TR 4R A 
» : -PL 
eS A Como B y B? son colineales y de 7 Pero : ign ... (Ley de Poulliet) 
E ; + sentidos opuestos : X 4 
O > g + | p(27-0)r] . (p(er) 
de $ > B =B -B,; e SS 1 ISA =l; DA 
Donde : qe =-1,6x10”C + > 
ES + 


h ARANA NA d Mi 
paee UZCAN AEREI FA ESER AANER 168 L Fisica | b e cia Aa a dea arco antonio Salvado Quini mas 169 Electromagnetismo 


conductor que se muestra, si el módulo 
de la inducción magnética en “Q” es 


2/2 u T (MNPQ - AOBC : cubo) 


Del gráfico : 


SÍ 


Bo=/B7+B2 => Bo 2 x107 


a 


De f * Del gráfico : 
ker lz i 2 ZA - pero : Bo = 2/2 A (dato) ig graecos: 
© 2rn-90 E i + MN=MP=PN=by/2 = AMPN : equilátero 
VEN > a daros 2, KOM $ : 
F + r 3 E + * Enel PHN : 
l, =(27—0)k + id Aa =z "Resolviendo : ES 
+ PETE Pi + byV2 
* Calculando B}: + Ms Q- | 1=40A Rpta. % PH -| 2 y ... (notable) 
+ i o > 
e, Hol (210) e A ISE GN PROBLEMA N? 27 $ pH -26 
1 HI D i AAA es 
Ar $ Y "En el gráfico determine el módulo de la « E 
$7 Re inducción magnética en el punto “P” pro- + * Calculando Bp: 
B, = u, (0k)(2n 0) e ra o c ducida por el conductor finito MN . + E LA 
4nr + ) 2 
$ Zim) 4 E Bp =107 E (sena + senf) 
> B TETEE RESOLUCION i ÉS (forma simplificada) 
1= A : G a plificada 
4rr v ¿(0,0,b) eS 
z á A 
" Calculando B; : a i e I 
A CITE. | os — 
+ Observador: illana s => B; =107| b6 (sen30°+sen30") 
B,= Hol (8) + | e > 
4nr + i SURS 
r + Y(m) œ Resolviendo : 
—0)k(0 
y, PAZ) 
4mr > 
+ 
1,0 (27—0)k + 
ON + 
4 
Concluímos que : + 
B, =B, PAN 3 
Luego: € Utilizando : E PROBLEMA N° 28 
+ VEN 
; è B-=107 JE i a ROA „ Determine el vector inducción magnética 
unto =B; -B, Si (vectores colineales i A $ R) (Para conductores semi-infinitos) f | b ong x ' S en el punto “O” (1=40A). 
de sentidos opuestos) ' ds id pi O y 
A Se tiene : 
B entro = 0 Rpta. v daal 
> x B, =10 a 
+ 
PROBLEMA N° 26 ES B.-107 ] 
Determine la intensidad de corriente del $ Pis 2 
pa 
ES 
> 
+ 
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RESOLUCIÓN Reduciendo : 2 C 

a o * * Considerem igui : 
ln el gráfico se puede apreciar que : > US Ar fu 

Ra : 

8 = 45° Y > 

i? Recuerde : > 

| X 

> 

Bo=?? i 

y ; 


y< 
Da 


E ER e 
ES 


Mano 
derecha 


a 
« 


* En el Ex sombreado : 


z% 


Relacionando 


« 


$ 


RESOLUCIÓN 


+ 


mi d cos 8 
O se logra demostrar que 


| de p qV send | 
Bp = RE d? sol B i una carga móvil) 


Donde : o< > 


te 
>% 


ES 


Del gráfico se puede notar que en el punto 
“O” sólo genera campo magnético el con- 
ductor AC : 


pa 


o - 


5 


e 
se 


B, =107 (k Jena + senf) 


40 PROBLEMA N° 30 o 
B, =107| ——=5 (sen45?+sen45”) FIA e 
0,4 sen 45° Para el instante mostrado determine el mó- < En el problema : 


dulo de la inducción magnética en “O”, 


5% 


$ 


B, =107 iage eer”) 


Do 


Az 


ts 
eS 


+ 


B, = 20 uT 


v Je 


En forma vectorial : 
B =20k T| Rota 


PROBLEMA N° 29- 


$s 
5 


Como la partícula no se desvía, entonces 
la inducción magnética será nula en los 
puntos que pertenecen a la recta “L” : (ver 


el problema N? 19) E O 
B,=0' e o LA 
=> Bp = r A (R,0,0) 


2 
2 


Lo e e 
w q o 


2 
e 


En el gráfico se muestra a dos conductores * o 
rectilíneos de gran longitud. ¿Bajo que án- * Luego : BAS: j A 
6D pe 1 2 RESOLUCIÓN + 
gulo hay que lanzar a una partícula electri- * a ti o Del oraico: 
zada desde el origen para que se mueva en > il u (31) ' Antes de resolver el problema, calculemos : 
línea recta? (desprecie los efectos gra- > ea = DRR la inducción magnética producida por una y, 
v mE carga móvil en forma general. 5 


vitarios) 


% 


== CUZCÁN: 


" Calculando B;: 


6/= 902 
Sp u qV nay 
d=R 4TR 
HoqV 
BARo 
CARR? 
*" Calculando B,: 
0=90° 
d=r 5 uoqV sen902 
eN N EAT 
_ Bgv 
"Amr 


Reemplazando en (a): 


Rpta. 


FUERZA DE LORENTZ 


PROBLEMA N° 31 


Indique la dirección de la fuerza magnética 
7 MES E 
que actúa sobre la carga q, si B=-Bj'. 


172 AQE AA Física | 


E TES ET E ASS 


RESOLUCIÓN 


=> 
Graficando B : 


Az 


Mano 
derecha 


De acuerdo a la regla de la palma de la 
mano derecha, se puede observar que la di- 
rección de la fuerza magnética es hacia : 


PROBLEMA N° 32 


Rpta. 


Una partícula electrizada con 4 uC , se lan- 
za con una velocidad = (37 +4K) m/s 
dentro de una región donde existe un cam- 
po magnético homogéneo de inducción 


B'=(47+3k') T. Determine el módulo 


de la fuerza magnética, que actúa sobre la 
partícula en dicho instante. 


RESOLUCIÓN 


Representando a los vectores : 
Y =(37+4K')m/s y B=(4P+3kK') T 
analíticamente : 


V=(0,3,4) mís 


B=(4,0,3)T 
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Por definición : 


=> = 

A lal (VB) 
SIS 
producto 
vectorial 


En módulo : 


> => 
R- Jal VB] + (0) 


Por matrices y determinantes se tiene : 

VB =+P(8:3-4x0)-7 (0x3-4x4)+k (0x0-3x4) 

Reduciendo : 

VB =97 +167 -12K 
[JO 162412 


481 


Luego : 


Reemplazando en (0): 


[En] = (4:10%) (V481) N 


. [Fu =4/481 N| Rota. 


PROBLEMA N° 33 


Una partícula de 2x10%kg y electrizada 


con q=2x10*C, ingresa a una región don- * 


Electromagnetismo 


de se ha establecido un campo magnético 
uniforme de módulo B=2x10* T. De 
termine la rapidez de lanzamiento si la par 
tícula abandona dicha redión por el punto 
“N” (desprecie los efectos gravitatorios, 
MN = 2m). 


RESOLUCIÓN 


Como la partícula ingresa en forma pet 
pendicular a B , entonces éste seguira una 
trayectoria circunferencial 
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Merótico : Resolviendo : ? 
=7 
AMON : equilátero = R=2m Fu =8x10: N > 
iia ES 
* Por dinámica circunferencial Fm =0,84 Ni Rpta. ES 
+ 
Fcp =M acp % 
y? Otra forma de resolver : A 
Fraus R Como : ES 
AE yE qBR V B Fu, =0) ... (ver la teoría) 
gB = mio > a 2 Ñ ) Del gráfico; en “P” sólo genera inducción 


= F,=qVB, sen 90° K magnética el conductor “1”. 
Reemplazando valores : ng i 7 + 
Del gráfico : negar B =- Ho 10 


rr A (de un arco) 


(2x10 )(2x10°)(2) 
2x10% 


ERTA Fu =(2x10*)(200)(2x107 
* B, = 2x107 [rg | (oare conductores muy 5 ( x IN IN 3 ) 


largos) TENS 0,8 uN Rpta. 


=> B,=2x10* T 


y (41x107)(2)(m,) 
¿ 4r.(0,1) 
B, =2x101nT 


V=4 m/s! Rpta. 


PROBLEMA N° 35 


Una partícula de carga positiva está pa- 
€ sando en el instante mostrado por el cen- 
Luego : tro de la semicircunferencia. 

Determine el vector de la fuerza magnética 


+ Bp=210"| = B,=2x10*T 


, 


PROBLEMA N° 34 Caodeno Fs 


Determine el módulo de la fuerza magnéti- 
ca que experimenta la partícula electriza- 
da con q=+2x10* C (considere conduc- 
tores muy largos, 1=20A). 


en el espacio : 


y > 
Bp =242 x 10%T ...(B, 4 B3) F, que experimenta en dicho instante la 


partícula mencionada. 


En el espacio 


(R=0,1 m; q=4uC; V=100 m/s) 


EEEE RERE +. +. ++? a .».2 


Observador: 


Por definición : 


Fu = qVB sen0 


o > 


A Fy = (4x 10% )(10?)(2x10% m)sen 90° 
+ 
Por definición : e  Fy=8mx10N 
Fu = aVBsen0; del gráfico O =135° RESOLUCIÓN ji En forma vectorial : 
RESOLUCIÓN Calculando la inducción magnética en el « PEA N 
Calculando la inducción magnética en el + => Fy =(2x10*)(200)(2/2x10*)sen 135° centro de la semicircunferencia. > [R = 8rx10 1N c] Rpta. 


a 
5 


ee EREEREER RRRA a a a E E cms, 


punto “P”. 


7 
2 
pS 


PROBLEMA N° 36 


Determine el módulo de la intensidad del 
campo eléctrico, si la partícula electrizada 
con 2x10*c se traslada en línea recta. 


(Desprecie los efectos gravitatorios, 
B=0,24T) 


B 
6) x x x g. 
x x x x f 
$j. 
x x ia x 
x X. x x 
X- x x x 
TA 74° 
E 
RESOLUCIÓN 
Haciendo el D.C.L. a la partícula : 
+ + 
O) x x 
e 
x x x E 


x x 
x x 
x x 


m 


Como la partícula no se desvía : 
> ə 
0) 
> Fr, 


Fm =Fg,sen 74° 


»20099066 66.92.49 000+1+%+1.4+%009%4*. 4.4999 069 9 4 4 9 9 40909. ..£4+/Lle ooo 


ÑB = Ed sen 742 
UB 


F 7 sen 74° 


Reemplazando valores : 


_ (100)(0,24) 


PROBLEMA N° 37 


Un electrón ingresa a un campo magné- 
tico homogéneo en forma perpendicular 
a las líneas de inducción. Si la rapidez 
del electrón es V=7x10” m/s y el módu- 
lo de la inducción magnética es 
B=13x10 T. Determine la acelera- 
ción normal del electrón cuando éste se 
encuentra en el campo (desprecie los 


efectos gravitatorios, m, =91x 10% kg). 


RESOLUCIÓN 
Como el electrón ingresa en forma perpen- 


dicular a BE entonces este desarrolla un 
M.C.U. 


Electrón 
B=13x10 T 
ad : 
f En ` 
V; i Da LEA E T z. ` 
. . i acp “e R ; . 
e? o 


q=qe = ETOC 


... (teoría) 


acp =an .. (0) 
Del gráfico : 
Fcp =M Agp ... (dinámica circunferencial) 
Fu =m ay 
qVB 


=> a 


qVB = may eS 


Reemplazando valores : 


y (16x10%)(7x107)(13x 107) 
x (91x10?) 


ayn 
Resolviendo : 


pi [a, =16x10** m/s? | Rpta. 


PROBLEMA N° 38 


lanzada en el punto “P” tal como se mues- 
tra. Determine luego de cuanto tiempo vuel- 


ve a pasar por “P” (B=2T, m =10* kg). 


B ...(Cte) 


Plano horizontal 
liso 
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* RESOLUCIÓN 


% 


A SI E ISA 


o > + k 


+ 
> 
> 
> 
eS 
+ 
> 


Una partícula electrizada con q = lO Ces 


v % 


> o 


$ 


Como BAN V: entonces la partícula de 
sarrollará un M.C.U. * 


Trabajando en la vista superior : 


Vista superior 


Del gráfico se observa que la fuerza resul 
tante es nula en la vertical. 

Luego: Fop =Fm 
m acp = qVB 


2 qB 
mo'R=q(oR)B > o=- 
m 


Reemplazando valores : 


å (10*)(2) 
> 


es constante : 


w = 2 rad/s 


Como “œw” 


o=- 


T (M.C.U.) 


.. (la partícula da una vuelta 
al volver al punto "P") 
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Por dato : electrón llegue al otro plano que se en- * 


PROBLEMA N° 39 01 
Dos partículas electrizadas y de igual masa E E a cuentra a 10 cm del deco a trq E 5 z0 


ingresan perpendicularmente a un campo 
magnético uniforme en diferentes interva- 


ES 


pS 


8 
Por el M.C.U. (0=+) 


p «e 


ó 


los de tiempo. Determine 


po 


19 SEE ” er 
q2|' n5 


manece en el interior del campo un interva- J i o 1 + PROBLEMA N° 41 
lo de tiempo que es el triple del que perma- A ESE Q Y 
A q a i 1 p E 3t t mW 3 (0) + Una partícula electrizada con q =+32x10 “C , 
nece qz. ( e os efectos gravitatorios) + ingresa a una región donde existe un cam 
É=cte * Para la carga “q,” : + po magnético uniforme (B=0,5 T) cuyo es 
jo . . + pesor es de 2m. Determine la máxima ra 
i Fop =Maçp +». (Dinámica circunferencial) + pidez de la partícula, si se desea que no 
i 2 7 % logre atravesar dicha región 
i . . . . =m 0 > 2 
91; y RESOLUCIÓN R (m =32x10% kg). 
er a qVB=m o° R Trabajando en la vista de frente : v 
i . . e 7 pr 
=E aB ; E Observador: v 
da; q(oR)B =m oR > p-3). (en general) E y. > F 
; Ll a e s m j Trayectoria Mo ES i 
h : helicoidal K R.U. E 
Luego : > p 
$ E ron 
f qıB > os 
ma > A 
o 9 e Región DE S 
> —== (B) magnética 
B M2 1092 + 
q2 
0, = — ka 
m A 


e 


RESOLUCIÓN 
ció 


o o 


G20 aa T 


Vsen30° 


> > 


2 
e 


` 


pa 


eee e LLODIO Ae e a a a a 


Rpta. K 
$ 
4 En el gráfico se puede apreciar que la par- + 
s Ain pide o E PROBLEMA N? 40 tícula desarrolla M.R.U. en el eje “Y” y un + 
Ea i Aet Entre dos planos paralelos “M” y “N” existe M.C.U. en el plano AZ y en consecuencia 3 
az pe- ¿ 3 $ un campo magnético uniforme B, si porel ` su trayectoria será helicoidal : K 
j punto “P” del plano “M”, ingresa un elec- En el eje “Y” a 
f trón con una rapidez de 500 m/s y hacien- A 
a . . c do un ángulo de 30° con el plano “M”. De- d A 
E MOE LE MEE termine el tiempo requerido para que el tro Y sen 309 .. (M.R.U.) 


w 
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= CUCA n 180 


Para que la partícula no atraviese la re- 
gión magnética y tenga rapidez máxima, 


9, 


RESOLUCIÓN 
AN 
> 


Como R,=5 cm, entonces “O” es el cen- 
tro de curvatura cuando la partícula se en- 


cuya masa es 3x10”* kg ingresa a una 


% 
ES 
. + 2 (13 ” > ES 
entonces dicha partícula pasará por “P” 4 cuentra en movimiento en la región mag- + 
en forma tangente a la recta “Z”: $ ¿as A 
nética Bi A 
IM > 
Del gráfico : pe A 
R = 2m $ $ 
Además : + > 
o (EE ESSE 
Fcp =M ac.  -- (Din. circunferencial) A T (2x10°)(45x10°) r 
2 + ; > ' 
EAA + => R,=10'm => R,=10cm pa 
R % A e . 
> aS > De la figura : > ' 
R m + OP =R, +2R, i SÁ 
* 2 Al 
: <? A pe so 
Reemplazando valores , E E T E 
-20 +7 * Del gráfico : 
E (32x107)(0,5)(2) 5  JP=(25,0)cm| Rpta. > 
(32x10) ° > MH=HN=r > 
> % 
Resolviendo : A PROBLEMA N° 43 4 En Exsombreado : 
= ... ] 
8 + Una partícula electrizada ingresa a una re- * R=4r Iaolable) 
Vass 10" m/s] Rpto. > gión donde existe un campo magnético ho- * Además : 
+ mogéneo por el punto “P” con una rapidez * press sd y 
S “V ”, describiendo la trayectoria “1”. De- ds 00 
PROBLEMA N? 42 + Del gráfico : termine la rapidez con la que ingresaría de VA 
A ead q=+2pc y * seguir la trayectoria “2” (desprecie los efec- Fx = R 
Ea niare aerizada con , + Fm =Fop ++ (D. circunferencia!) tos gravitatorios ; MH=HN) 
+ i E A 
región donde se establece un campo mag- 4 mV? aa , qVB _mv? EAN qBR Aa 
nético uniforme. Si su rapidez en ese ins-  qVB= E 5 Ea enibeneral) e, po R m 
tante es de 3x10° m/s y cruza el eje “X” + i i Para la trayectoria “1” : 
«py . $ F e E y i E SA RAEONARSE ANAE RTE 
por segunda vez por el punto P”. Deter R.: ! y A i 
mine las coordenadas del punto “P” . 7 paraka 7 i X SA | Sy _ Br 
A j ¿ y N m 
(desprecie los efectos gravitatorios; y, mV u _(8x10 )(8x10 ) i : e 4 | | 
Meo 10?T, B, aT) $ aig B, bs (2x10%)(9x10) 3 i g O. Para la trayectoria “2” : 
náz ; E E 
> i 
+ =R¡ =5x10%m = R=5cm i A y- B(4r) 


fe 
s% 


m 


nnd 
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Luego (1) + (1 % Graficando : V 
go (11) + (1) 1 Greficando. de V =(0,20043, 200) m/s ; si considera- 
> A RN mos que las líneas de inducción cruzan per- B=2x10'1 
ys 0 Ba pendicularmente solamente el primer y S 
A OS cuarto cuadrante formado por las recta 
? “YZ”. Determine a que distancia del pun- 
he Rpta. A to donde ingresó al campo lo abandona- 
A rá (desprecie los efectos gravitatorios) 
x ; 
PROBLEMA N° 44 x 


Una partícula de 10% kg y electrizada con 
q =+10“C es lanzada como se muestra. 
Determine el intervalo de tiempo en que la 
partícula permaneció en el interior del cam- 
po magnético homogéneo. (Desprecie los 
efectos gravitatorios, V=400 m/s). 


Del gráfico : 


O : centro de curvatura 


Además el A sombreado es isosceles 


®©, Región magnética = NOM = 60° 7 Del gráfico : 
; E ; * Por el M.C.U. A MENE A POQ: 
y ; y oE V L wz 400 Odis d= RY3 ... (Geometría elemental) 
V i R 1 RESOLUCIÓN rca 
: a A E atajando o DREE or dinámica circunferencial : 
A A A R F =ma 
a A Como : CP CP 
¡et l etdiki tun = a : pero 8=60°= Z rad. y 
o 3 V = (0,20043 , 200) m/s 
RESOLUCIÓN T 
lola ata la 3 Sin 
Como po oih sólo actúa la fuerza ES E V= (200 B P + 200 Ẹ es qVB pE 


magnética * Fy 
Gráficamente : y 
=> En = Fcp «+. (la partícula describe M.C.U.) Reemplazando valores : 


(6x1079)(400) 


EE EEE EEE E AS 


O TO E E E A SÓ 


2 ENDE AA 
ge- de má Ra PROBLEMA N° 45 E X (8x10 )(2x10°) 
+ En el gráfico se muestra a una partícula car- e : Resolviendo : 
Reemplazando valores : sa 248100 y Esto ka de * : 
| (10-*)(400) 3 masa que ingresa a una región donde exis- f S 
L R=] m A te un campo magnético uniforme cuyo mo- 20043 m/ 


dulo es B=2x10*T y con una velocidad 


— (10%)](4) 


2 
e 


Pe 


$ 


GER Y Física] e ceitonio Saadon Quispeloya -n o Ele ctromagne tigo | 
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2e o o 
PROBLEMA N° 46 è Del gráfico pro DEMANA O A. 
o uee ES A = 
A seha s Una partícula de masa “m” electrizada ¿+ MN g eN DETON My EE: a NAG 
Una partícula de 2.1078 kg y electrizada + Fcp =m Agp -** (Dinámica circunferencial) le SS S i X 
o erta ingresa a una región don- * con “+q” luego de ser acelerada desde 
con q= 3 A DTE eo de ASA el reposo por medio de un voltaje “V” « y i v2 
KES naesta a i o S a, 2 Fu = R ingresa a una región donde se establece * R io avo 
MS o A 2m OE A o un campo magnético uniforme de mó- * >I 
Bea regio g ž l aeina > mv? pg dulo “B,”. Determine el radio de dicha * > œ 2Vq 
al cabo de que ar EA i EE qvB = ES qB partícula luego de ingresar perpendicu- A » Ws e (1) 
ue angulo Orma con la VETI fg larmente a las líneas de inducción (des- 
cal (desprecie los efectos gravitatorios). y Reemplazando valores : + 


precie los efectos gravitatorios). “oen eFtrano NP.: 


% 


! Zm (2x10°)(80) RESOLUCIÓN * En el selector de velocidades se cumple 
nen E x = (107) (40) =>  R=4m En el problema nos habla de un * 
i “Espectrómetro de masas” > Fu = Fe = La partícula desarrolla M.R.U 
y $ 
l . ° Luego en el E=OHQ : Graficando : > E = V 
j > 

4 OQH = 30° ... (notable) Bo 


Ea E E 
* En la región magnética B; : 


Pero: x+30°= 90° 


3 Rpta. 


” 


o > > e 


Fop =Macp --- (Dinamica circunferencial) 


+ 


fe 
se 


Jk, 
E 
4 
3 


O 
Ea 


Calculando “tpo 
Eea E are 


+ 


Por el M.C.U. > a , E: 
ES ¡OA > ; 
V 80 Selector de ES R q B, 
Q= R = 0= E > 0=20 rad/s velocidades x 


e 


he 


Reemplazando “I” en “II” : 


a [2 
n= m 


En el tramo P > Q 


> 


Da 


> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
$ 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
e 
e 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
ES 
+ 


8 % = 
ta =z (MCU) TE $ qB, 
Reduciendo : 
aA di T d eS AOS 
Pero : 0 =30%= 6 ra $ R 1 2mV | 
i Del gráfico : ES l B a : Rpta. 
va * En el tramo MN : x Bd 
=> tro a a zs 
TR > PROBLEMA N° 48 
PEO A O Ela a «++ (propiedaddelaenergíaM) + Sé muestra la trayectoria de una partícula 
> | troa 320 5 Rpta. aen] X de 12x10% kg y electrizada q=12x10 "( 
> od 


2 e Mi 
Wa D mV, que es lanzada con una rapidez “V” en for 


E N, —— a amaaa 


ma perpendicular a un campo magnético * 
uniforme (B=10 T). Determine el tiempo 
que demora en salir de la región magnéti- 
ca, limitada por un cuadrado (desprecie los 
efectos gravitatorios). 


A z 
DE : 
i Tei 
j A de ARR. 
s , i Xx 

i e 0 , 
sa y . e 4 
i A y 
| E e EK 

EO PA 


< 

+ 

ES 

ES 

Del gráfico : N 
* Como “O POQ” es un cuadrado : z 
A A T 4 

=> POO =0,00 =45%= 7 rad x 


> 
* Por simetría se puede decir que la rapi- + 
dez angular del centro “O,” es el mis- + 
mo que del centro “O” (Oo; = Wo = o). 


_ (12x10*)(10) 


NE > w=1rad/S 
* Por el M.C.U. 
A rad 
œ > rad/s 
pero : 0=7 rad ta rad 


PROBLEMA N° 49 


Una partícula electrizada con q = -5x10%C 
y de masa m = 10kg es lanzada en P(0,0,0) 


=> 1 
con una velocidad V -[0 ,2 D m/s | 


Determine la posición de la partícula luego 
de t=rs (desprecie los efectos gravi- 


tatorios; B= IFT ). 
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ZA 


RESOLUCIÓN 


“ ) $ => 
Como Vv ’ no es perpendicular a B ; en- 


tonces la partícula describirá una trayec- 
toria helicoidal : 


V =(0.2, 5)ms 


* En el plano XY : (M.C.U.) 


La partícula desarrolla M.C.U. 


Donde Ves =2 T m/s 


* EnelejeZ: (M.R.U.) 
La partícula desarrolla M.R.U. (Fy 206) 


1 
Donde Vo=> K m/s 


* Trabajando en el plano XY (M.C.U) 


. 
Vista 
superior 


ix 


s Del gráfico : 


Ecp = Miera». o, (D. circunferencia) 


mV? 
Em = R 


rmy 


qVB R 5 


S Reemplazando valores.: 


7 (10°)(2) 
CO a 


` Por el M.C.U. 


2 
OTR = a > 0=0,5 rad/s 


ES 
„ Calculando “0” luego de t=r s 


> ĝ0=ot 


MECA) 


0= (0,5)(7) = 0 =5 rad ... (cuarta vuelta) 


IEA AA E t Á 
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189 Electromagnetismo 
Calculando la posición final en el plano * 
XY. + TE 2 (n) RESOLUCIÓN % Reduciendo : 
+ 2 + 
aan 4m-------- + s 
E e e. lma E + 
da A > Ep ... (posición en “Z” luego de T s ) Selectas de velocidades X 
4m: iy ʻ > | 33 
o i T + Finalmente : ? 
| y E E FUERZA DE AMPERE 
ANS T AA 
a N RE RA ig s =4m ; z=- m ES 
lá x =—4m y 2 A PROBLEMA N° 51 
i ¡ + Determine el módulo de la fuerza magnéti 
i ¡e A 
xý Rpta. i e el conductor doblado, si está colo 
i cado perpendicularmente a un campo 


magnético uniforme (MO =0N =50 cm) , 


Del gráfico : 
PROBLEMA N° 50 


Considere el espectrómetro de masas que 
se muestra en el gráfico. El valor del cam- 
po eléctrico entre las placas del selector de 


y=4m | posición luego de t=1s 
x =-4m en el plano XY 


Calculando la posición en el eje Z Del gráfico : 


Luego de t=xm Ss velocidades es “E” y el módulo del campo En el selector de velocidades : 
i magnético en el selector de velocidades es 
Z «e ” 2 ` .. t ” 
Trayectoria y B, y en la cámara de desviación es * B, ! Em, T Fer ... (la partícula no se desvía) 
helicoidal h 


Determine el radio de la trayectoria de la 
carga “+q” que tiene una masa “m” (des- 


; Ñ ; RESOLUCIÓN 
precie los efectos gravitatorios) omnia 


Trabajando con los extremos “M” y “N" 
del conductor : 


A 


Ol 
3 Bz | En la camara .de desviación : 
i i 
9 d i Fep =macp .- (Dinámica circunferencial) 
Pe E _m Va 
AN, M2 R 
Me.: mV? 
$8 E AVB,= = 
Pid 4 E 
4 n an n 7:  Reemplazando “I” en “Il”: 


E E O E E IA ES AS de de E DS DIOS 


Del gráfico : 


dá=vt MRU) 


ES 


A E E IA IA 
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; 3 Del gráfico : * * Del gráfico : 
Del gráfico : e RESOLUCIÓN E + E 
| tremos “a” y “d” : ac= «2» (notab. 
i En el Es sombreado : A TAVARA DSe Fu=2RB, 1 + 2RB, j” x Smi g j 
> zh X * Por propiedad : 
y .. (notabl EN 
NH =30 cm... (notable F,=2RB, (P+P)] Rpta + ON 
=ILB sen 
* Por propiedad : 3$ i 
Fw =ILBsen0 ... (a) ; @=90° PROBLEMA NN 53 R E Pran 
= Si E , = 
M A El conductor que se muestra se encuentra y 
donde : ES 


dentro de un campo magnético uniforme. + A Mato e 
Determine la relación del valor de la fuerza y, 
magnética en el conductor “abc” y el con- « 
ductor “de” (de : diámetro). > 


+ En el conductor “de” : 
a 


¡Es Lym SOOME (longitud efectiva en el 


Eya RS i) 
recorrido Nœ 0O >M) abc 


Observador: 


Reemplazando en (a) : 


OB * T b : d uy” tah 
Fu = (4) (0,6)(2)sen 90° A Trabajando con los extremos “d” y “e 
% x > 
> 
~ {Fu=48N|  Rpta. Por propiedad 3 ; > 
+ 
+ F,y =ILB sen ... (9); 9=902 X 
+ 
PROBLEMA N° 52 e Dornes . A $ 
gee . > 
Por el conductor que se muestra circula una y, la E ona deda del recorrido “abcd") 
intensidad de corriente de 2A. Determine «+ L=Laa =RyZ ... (longtud efec de y 
el vector de la fuerza magnética resultante + En (8): > . X 
sobre el conductor “abcd” que se encuen- 3 È X T FEY 
ira en un campo magnético uniforme de in- * => vs (2)(RV2)(B,) sen 90 $ En tormaranálogaal anterior: 
> > Se E 3 > o 
ducción B=B,k' . + y= 2/2 R B +... len módulo) RESOLUCIÓN e Fige =ILB sen 90 
; En el conductor “abc” : > s 
ZA * En forma vectorial : + Pride =1(9r)B 
| A Trabajando con los extremos “a” y “c” : A 
ES 
5 ZA > Fuge = AB (1) 
$ + 
> + Dividiendo (I) + (II) : 
Da s 
Da > 
% LS 
CA > 
ES 
s i PROBLEMA N° 54 
y a 2/2RBo * Se tiene una porción de alambre POQ de 
2 Mate e regular grosor y homogéneo doblado en su 
$ 


ps 
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punto medio tal como se indica. Si está Debe RESOLUCIÓN ? a 
. . $% EA 
suspendido de una cuerda aislante, deter- e 5 pa 
mine la lectura del dinamómetro ideal. > p ZF(T)=2F(}) ... (equilibrio) Du sr-"s SN E 
(mpoo = 0,2 kg ; PO =00Q=50 cm) $ TEAREN (a) ; 
à 5 p Fero : Fu = ILB 
77 + * Calculando Fy: 
Cuerda aislante 5 
a 2 Fy=ILBsen90” ; L=Lp=0,5m 
% 


Fw =(10)(0,5)(0,2) =  Fy=1N € $ Resolviendo : 


Haciendo el D.C.L. al conductor para el 1=250A Rpta. 


observador “P” : 


ES 


e 
ee 


* Reemplazando en (a) : 


K GTA a 
> Taek H = 0,75 ... (se utiliza para un cuerpo que y : VN 
esta en mov. inminente) La madera es un material dieléctrico 
x Rpta. o aislante (no conduce la electri 
| : | peo he cidad). 
RESOLUCIÓN X | = pre E a b, = 37° 
Haciendo enD CLE al alambre POQ E ES PROBLEMA N° 55 | l gul 


fricción 
* El conductor de 1m de longitud y de 1,5 
x kg de masa se encuentra dentro de un cam- 
+ PO magnético uniforme cuyo módulo es 
+ B=45x 10T . Determine la intensidad de 
œ corriente que se presenta en el conductor si 
+ esta a punto de deslizar sobre la mesa hori- 
+ zontal (g=10 m/s?). 


PROBLEMA N° 56 


> 
> 
' 
4 
i > 
' 
i > 
U 
1 K 


En el gráfico se muestra un conductor que 
transporta una corriente eléctrica cuya in 
tensidad es 10A. Determine la deforma 
ción que experimenta cada resorte aislan 
te, si el sistema se encuentra en equili 


brio. [k =100 a 
m 


o + o 


ES 


Plano horizontal 


Recta normal _ 
o G Y $ e 


e 
Cra 


Del gráfico : 


5 


El œ sombreado ... (T. referencia) 


2 
> 


mesa z 

de madera % 

F % 

A 0,5 $ 

En el gráfico : 0,75 ES 


2 
> 


ilibri RESOLUCIÓN 
POQ : equilátero ... (por simple inspección) «+ (equilibrio) 


Ss 


Haciendo el D.C.L. al conductor : 


e 
a 


soprete ETA 


=> PQ=0,5m 


2 
pa 


Las fuerzas en la vertical (Fg A) E 

no se grafican por que no es necesario 
DL>_> 

Es = 0 ). 

Del gráfico : 


EF(>) rà yF(-) «+ (equilibrio) 


DEE 
ILB 
2kx =ILB =— 
x EB Jk 
Reemplazando valores 
= (10)(0,8)(0,5) x=2x 10m 
2(100) 


PROBLEMA N° 57 


La barra conductora homogénea de 
15x10? kg y 2 m de longitud se mantiene 
en reposo tal como se muestra. Determine 
el módulo de la fuerza de reacción de la ar- 
ticulación sobre la barra (considere campo 
magnético uniforme; 1=10A ; g=10 m/s”). 


Cuerda 
alslante 


“Articulación 
aislante 


> + 


ʻ 


e 
pa 


RESOLUCIÓN 


* (Calculando la fuerza magnética que 
actúa sobre la barra : 


Fu = ILB sen 90° 
Fu =(10)(2)(0,5) E ON 


* Haciendo el D.C.L. a la barra conductora : 


En el gráfico tomamos momentos en el pun- 
to “O”, para calcular la tensión “T”: 


F 2M, (5) T ZM? 5) ... (equilibrio de rotación) 


T(8k)=(10)(5k)+ (1,5)(4k) 
Resolviendo : 
T=7N 


Calculando el módulo de la fuerza de re- 
acción, gráficamente : 


o o o o o +. 


pS 


> o 


e o + >> 


Se 
k 


o > 


$ 
> 
ho 


«(equilibrio de traslación) $ 


.. (notable) 
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PROBLEMA N° 58 


La varilla metálica “MN” de Įm, está 
unida a una esfera de, 0,5kg mediante 
una cuerda aislante y de masa despre 
ciable. La varilla permanece en reposo 
sobre rieles metálicos conectados a una 
batería, circulando por ella una corrien 
te de 2,54. Determine el módulo de la 
inducción magnética uniforme (desprecio 
la fricción ; g=10 m/s?). 


RESOLUCIÓN 
POIS OOO LIME: INIRE IINE. 


Hallando la dirección de la fuerza magne 
tica `: 


Observador: Pa 


Haciendo el D.C.L. a la varilla MN para el 
observador “P”. 


Del gráfico : 


EF(>)= EF(-) 000 (equilibrio) 


5N =Fu 


5=ILB = (25)(1)(B)=5 


B=2T Rpta. 


PROBLEMA N° 59 


La barra conductora “MN” de 0,4 kg y 
resistencia eléctrica 202 se encuentra en 
reposo, sobre 2 rieles lisos y buenos con- 
ductores de resistencia eléctrica despre- 
clable como se indica, si el módulo 
de la inducción magnética uniforme es 


0,5T. 


Determine el valor de la fuerza electromotriz 
de la fuente. (MN=0,5m ; g=10 m/s”) 


Aislante 


Aislante 


RESOLUCIÓN 

AS 

Hallando la dirección de la fuerza magné- 
tica. 


R *--.. Observador: 


* Haciendo el D.C.L. de la barra conduc- 
tora “MN” para el observador “P” 
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Del gráfico : * nético homogéneo cuyas líneas de inclu: 


“ ción estan dirigidas hacia arriba y su 


SIN .. (notable) 
BBSS 


(1)(0,5)(0,5)=3 


2 
o o 


ES 


> I=12A RESOLUCIÓN 


< 


ES 


Da 


En el circuito : z 
a Como |Bl aumenta lentamente, entonces 


el alambre se desviará lentamente (V +0) 


e 
> «e 


* Hallando el módulo y sentido de la fuer 


za magnética que actúa sobre el alam 
bre “MNPQ” cuando B=2T. 


Del gráfico : 


e =IR 


... (Ley de OHM) 
¿=(12)(2) 


CIA 


e =24v | Rpta. 


usan 


PROBLEMA N° 60 


Un alambre homogéneo conductor (MNPQ) 


de 6x10? kg doblado en forma de cua- 
dro cuyo lado mide 0,1m de longitud y 
por el cual circula una corriente de 1A, 
se encuentra en posición vertical. Si en 
dicha región se establece un campo mag- 


O. Observador 
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= DÍEZ 198 === 


Del gráfico, las fuerzas magnéticas sobre *  Q,4cos0=0,8 sen 0 E goh I 
los segmentos MN y QP se anulan (por x 1 oe +“ (para condutores largos) 
simple inspección). e 1 sen0 1 
== => tan0== - 
Luego : » 2 cos8 2 i (41x10 500 
ES E 
210% 
-~ o o 
Fy =ILB sen 90° ; L=Lpp=0,1m ? . [9-5 Rpta. ) 
Fu = (1)(0,1)(2) > ; B, =2x10*1 O) 
+ 


+ PROBLEMA N° 61 * “Haciendo el D.C.L. al alambre MN 


> 
> 
=> Fy=0,2N y E 
e ʻe z 
> En el gráfico se muestra un pequeño alam- A 
Además; como MN=NP=PQ y bre MN de 10? kg que puede deslizarse sin b suparilaig 
A « fricción en forma vertical. Determine la in % 
= Muy = Mp = Mpo = 2x10 kg + tensidad de corriente “I” que debe presen ES 
lalambre homogéneo) A tarse en los alambres muy largos para que ; a A RESOLUCIÓN 
> + el pequeño alambre permanezca en la po om 
" Haciendo el D.C.L. al alambre para el 4. MEERN $no e direccdend 
Bbservador “P” : , Sición mostrada (g=10 m/s? ; MN =2m). >, o la dirección de la fuerza magné 
3 < ica : 
> 


Del gráfico : 
Fu =0,1  ... (equilibrio) 


ILB,sen90*= 107 


(M(2)(2x10*1) =107 


A 


(a) 


IS 


Observador: 


210% 
4 


de [1=50A | Rpta. COMO E DI Bas: 


119 ” 2 z . 
B” será máximo, cuando la barra 


> > 


Wp=0,2 


e e seso. t e.” 


Por simetría, se puede observar que las fuer- 
zas se encuentran en el plano AHO. 


Es 


x d 
k Tomando momentos convenientemen- $ f B, PROBLEMA N° 62 conductora esté a punto de desliza 
ua». ES 3 y ; : A R 
te en “0” : + Determine el máximo valor de la inducción (mov. inminente) hacia arriba, 
magnética uniforme, para que el conduc- * 
z = V=0 X J Dak ; 
IM D 2M, (ES) sA ) + Calculando el módulo de la inducción so- tor se mantenga en la posición mostrada, * “Haciendo el D.C.L. a la barra condui 
+ bre los puntos de la recta “2”; producido si se sabe que tiene una masa de 0,5 kg y tora para el observador “P” 
(0,2) (2Lcos0)= (0,2) (2Lsen8)+ (0,4)(Lsen0) + s 


por el conductor “1”. una longitud L=0,5m (I=20A ; g=10 m/s?). 


2 
«e 


A == 200 _———= e sica | 


* PROBLEMA N° 63 
Le AA AA 


+ Si el circuito “NMPQ” tiene una resis- — ; S 
+ tencia equivalente de 200, indique la + Se muestra un alambre conductor homo 
+ variación de la fuerza elástica en cada 0 i + géneo en reposo, en una región donde 
+ resorte una vez que se cierra la llave “S” i i > SIE “n campo magnético uniforme 
+ (considere campo magnético homogéneo : (B"=B,k'). Para que la inclinación del 
+ y resortes idénticos ; MP=0,5 m) alambre respecto a la horizontal se dupli 
que. ¿Hay que aumentar o disminuir la in 
tensidad de corriente? ¿En cuánto? 
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* PROBLEMA N? 64 
p _ »--_—————— 


Aislante 
Q 


B, o = 1 E Rpta. do el circuito esta cerrado. 


Como : AB SBER 
= Wie = Wc = Wep =- W 


+ 
> 
+ > 
+ > 
$ > 
+  Aislante > 
` > > 
> 
+ > 
Del gráfico: 37%+0+9,=90% .. (9) y O — $ 
> i i $ 
M q, : ángulo de fricción estático : X 57 PAN + 
ES > 
u, =tand, A e O RA O) ¡B=21 $ 
a ado > 
1 530 E RESOLUCIÓN $ 
¿7 tano, > $= 2 + * Haciendo el D.C.L. a la barra “MP” E 
> cuando el circuito esta abierto : Y es n i 
> ¿y Haciendo la resolución del problema en for 
oo): + Del gráfico : 4 ma análoga al problema N°60 : 
b x Sh 
530 530 + x Hallando la fuerza magnética que actúa 
37°+0+ > =90° => 0= 2 > E F(?)=EF(1) Š sobre el alambre. 
Š E TENS 
* En el triángulo de referencia (T.R.) > EF MA pero : Fy =ILB ; 
+ 
Eu + Fu =(4)(0,5)(2)=4 + 
+ ES 
5N 53° > Fy =10N ... (notable) + Luego: — 2Fp,=W+4 + 
2 A Š 
+ Del gráfico : % 
> 
Pero : E 3 
DE i => y p (equilibrio) $ 
Fu = ILBsen90° y 1 (4) Restando (PB)-(0,) : 4 
f "W > Š 
10 E 20 0,5 B $ 2F, = W F, ER SS 0.) å SS So Observador 
E e > ú PR W SO l Eo mla = 6 +2) 
Resolviendo : > i ] ÓN $ 
Ñ + * Haciendo el D.C.L. a la barra “MP” cuan- a z 
+ 
+ 
+ 
> 


VAAN gu gg ===> Física 


Tomando momento, nuevamente en el pun- 


Luego : > 
Bs IEB senok 8908 7 ton E 
sad En =ILB, K > EM» (>) = 23M? (>) ... (equilibrio) 
* Haciendo el D.C.L. del alambre para el * 
dor P. i $ FOUEBS dos ne +2W(7 
R + 
o 
> 3 
X Dividiendo (a) + (B) 
+ 8 
$ Ia: 71 
: io Ma 
K 12 
+ Luego 
? 
+ 
o lirici =Í 71 
Tomando momento en “P” : ps 71 + Disminuye |I- 7 
> Lina! T 32 32 
= 2Mp O= IM, () .. (equilibrio) > 25 1 
> 32 
Fu a (wE cu x Para que el ángulo de inclinación respecto 
(ILB,)(6)=8W + 8W aa la horizontal se duplique a la intensidad 
¿ de corriente hay que : 
8W 
> lp 0. (01) : 
pa s Disminuir en z5 | Rpta 
* Haciendo el D.C.L. al alambre cuando el * 32 
ángulo de inclinación se duplica (74?) : 7 
+ 


Ñ, . PROBLEMA N° 65 


+ Un anillo metálico conductor se encuentra 
* en el interior de un campo magnético uni- 
* forme tal como se muestra. Si el anillo se 
rompió cuando la intensidad de corriente 
es “I”. Determine el valor de la intensidad 
de corriente. que romperá un anillo nuevo 
¿ cuya resistencia mecánica es 10 veces el 
NACI 2w ë g + valor del anterior anillo y sus dimensiones 
+ son el doble del anterior. (desprecie los efec- 
+ tos gravitatorios). 
e 


Se 


Fy=1,LBo 


sw Marcoantonio Salvador Quispelaya sm 
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SANI ; 
+ — Para el primer caso : 


(1, = 1) t. (dato) 


4 


= IRB. (cdando está apunto de 


romperse el anillo) 


> = 


máx, 


Le 
. * * Para el segundo caso : 


se duplica sus dimensiones 


Tan. =12(2R)B 


E 2 A y > T, =2LbRB 
RESOLUCIÓN Pero : Ma =10T, E «+ (dato) 


La resistencia mecánica se refiere a la fuer- 
za de tensión : 


K 


21, RB = 10(IRB) 


Haciendo un corte imaginario al anillo 
de tal manera que la línea de corte pase 
por el centro del anillo (convenientemen- 
te) 


L =5I1 Rpta. 


FLUJO MAGNÉTICO 


o o o d d l o o gp go E p go p l l p p y y 


+ PROBLEMA N° 66 


* Un cubo de 1m de arista se encuentra en 
un campo magnético uniforme tal como se 
muestra. Determine el flujo magnético a 
A través de la cara. “PERU” (considere que 


—> 
S + B es paralelo al plano “YZ”). 
` Línea de N 
z 


3 


+ 


ES 

+ 

; > 

Fu SAN as (equilibrio) + 

ES 

ILB sen 0 =2T e 

> 

I(2R)B sen 90° = 2T > 
ME a 

> 


TY E _—=== 204 Pd Física | 


RESOLUCIÓN 


Observador 


Del gráfico : 
Om = 7BAcos® 


DS 


ur, entrante 


o. =-(8)(1) cos 372 


dq, =-6,4Wb| — Rpta. 


PROBLEMA N° 67 


a 


Determine el flujo magnético que sale a « 
través de la cara del sólido que tiene la + 


forma de un triángulo equilátero. 


Az 


B 
PE 
LV2 


----/----==— Y 


* RESOLUCIÓN 


Observador 


e. + e) >» o »o. +. »9.+0% 


Om i FEARI 

e flujo saliente 
* Pero 
e 
+ A $ 12 
+ proy. = 9 
4% 
> 2 
+ E 

=+B| + 
+ = Ý l 2 | 
+ 


+ 


Es h. a Rpta. 


PROBLEMA N° 68 


+ En el gráfico se muestra un solenoide de lon- 
% gitud “L y tiene una sección recta de área 
* “A”. además el solenoide esta formado por 
“N” espiras. Si el flujo magnético en su in- 


terior es “4” 


+ Determine “E€” sabiendo que el solenoide 


+ tiene una resistencia eléctrica “R” (conside 


* re que el medio del solenoide es el vacío) 


e 


ka 


% 
de 


sw Marcoantonio Salvador Quispelaya ses 


RESOLUCIÓN 


Sección transversal 


Del gráfico : 


= 


€ 
Rae (Ley de OHM) 


«e ETA ” . 
Calculando “B ” en el interior del sole- 
noide : 


g-ko eN 
RL 


Om =BA cos ; 0=0? ... 


-ey 


oop op 


+ 


RL 


+. > 


PROBLEMA N° 69 


La semiesfera que se muestra permanece o 
el interior del campo magnético uniforme 
Determine el flujo magnético en la superfi 
cie semiesferica (R=2m). 


RESOLUCIÓN 


CT. 5E_ __u A Física | 


Del gráfico : 
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RESOLUCIÓN 
Ad AE 


% Luego : 
M + flujo magnético sobre la superficie + Proyectandg el casquete esférico sobre un 3 
semiesférica. + plano LB: F poe 
> 
þa: flujo magnético sobre la superfi- y, flujo entranti 
cie circular. 2 i o 
w s Se È E i E TER 
Como la superficie es cerrada y B es * A => 0= sad 
constante. Y i 
S Do = 0 + Reemplazando en (II) : 
+ Í 
0, + =0 O ? nR? 2 
7 Bg +00 >. E 


" Calculando : z > 4 


Como : do = neto 


v 


y ==BA cos® ; A=n(2) IO =16S 


2 
de 


2 
«e 


flujo entrante 


=>  0,=-(2,5)(4x) cos 16? 


Del gráfico : 


Le 
v v 


> 
+ 
> 
+ 
> 
> 
+ 
> 
> 
> 
eS 
+ 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
+ 
> 
> 
+ 


2 2 ; 
0, A WD e EOS = MR > IN = r(2) Y 
se p ` Mi a a y o 
Reemplazando en (a): > “e Apoy = 4T mí ja + PROBLEMA_N? 72 
AS - ` A ; + El cilindro de 2 AÑ 
9, + (9,6 1)=0 > A a sa E . os altura y 1m de radii i 
: ; + * Calculando el flujo magnético salien- y DE x rra Huentes puspericas y está ex 
«dq, =+9, 61 Wb Rpta. + te del casquete esférico : E ES a un campo magnético uniforme de 
f ho En el aráfi p 7 ,8 j T de inducción. Determine el flujo 
q n el gráfico se puede apreciar que el flujo + neto ous eot l cilind 
3 > Psal =+B eo: ¿== (ver la teoría) magnético neto no es nulo, debido a que $ g q entra al cilindro. 
PROBLEMA N° 70 > se le extrae una porción : > 
Del gráfico, determine el flujo magnético i Daal =f Jun) + 
saliente sobre el casquete esférico, si éste . T = Oneto = 2 SS 
se encuentra en un campo magnético uni- y Pero si la superficie fuese cerrada > 
> 2- » = b 
lorme de B=47 T (R=2m) ? I N a oaa 0 ALI 
TY a + 
+ Calculando o : $ 
PROBLEMA N° 71 E > 
A NET ¿ a En el Ex OHP : sr 
En el gráfico se muestra un cascarón esféri- e 
y co al cual se le ha extraído una porción. . > 
e Determine el flujo magnético neto sobre di- r TO ... (notable) + 
¿ cho cascarón en función do 1 Y 3 
P X + 
# + 
y E 


A A 2083 EA 


RESOLUCIÓN 

Proyectando la superficie lateral sobre un 
plano perpendicular a las líneas de induc- 
ción : 


Por definición: 


Qent. =-BA 


proy. 


Vent. z -(0,8)(4) 


PROBLEMA N° 73 


Determine el flujo magnético sobre la su- 
perficie “MNPQ”. 


O MO ERE A A A A 


< 


SS 


53 « 


RESOLUCIÓN 
di 


Del gráfico : 


Ọm : flujo magnético sobre la cara “MNPQ” 


=> 0m=0+ (a) 
Calculando 0, : 
=> Q 5 BA proy., ¡A =(0,4)(0,7)=28x10 $ 


proy.; 


flujo saliente 
> 4, =+(10)(28x107) 
0, =+2,8 Wb 
alculando E 


ORTA ARIAS 


> 0 = Bobo, 7 Poo =(0,5)(0,7)=35x10”* 


flujo entrante 


> b ==(5)(85x10*) 


b; =-1,75 Wb 


Reemplazando en (a): 


O =(2,8)+ (-1,75) 
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PROBLEMA N° 74 


De una de la caras de un cubo metálico de 
paredes delgadas, se ha extraído una lá- 
mina circular de radio “r”. Si se establece 
un campo magnético uniforme perpendi- 
cular y entrante a la cara donde se ha prac- 
ticado el agujero. Determine el flujo neto 
a través del cubo. Considere inducción 
magnética del campo “B” y arista del cubo 
Ba” (Ze <a). 


RESOLUCIÓN 
erae aana 


O ... (flujo sobre la superficie 
circular, imaginariamente) 


i 
(y 
, 
H 
H 
r 
H 
H 
i 
H 
r 
H 


Agujero da ... (flujo sobre la superficie 
sombreada) 


En el gráfico se puede apreciar que el flujo 
magnético neto no es nulo debido al agu- 
jero; el “Onto ” estará dado por la superfi- 


cie sombreada. 


+ Oneto F. D2 


-* Si la superficie fuese cerrada : 


=> +p =0 SE) 


us 
; Aj=1m 


flujo entrante 


> 0 =-B(mr”) 


ze 


SEE 


e 


E E EEE EEE EEE E 


Reemplazando en (0): 
(Bm?) + 0, =0 


y 
Dheto 


PREE EA NENNEN AERE A 


ES 24 
Oneto =B Tr 


1 
i] 
ARIANE AS 


Rpta 


PROBLEMA N° 75 


Una placa rectangular cuyas dimensiones 
son 2x1m, rota con respecto a un eje ve 
tical con una rapidez angular constante de 


T . . . 
3 rad/s. Si a partir del instante mostrado 


se comienza a examinar el flujo a travós 
de su cara lateral. Determinar en cuanto 
varía el flujo magnético en los primeros 24 


RESOLUCIÓN 


* Calculando el “4 ', para t=0 


inicial 


Ọinicial =BA cos 0? 


inicia! F (2)(2) 
Ọinicial F A Wb 
* Calculando el “bima ; para t=2s 
Recuerde : 
8=0t MAMCU) 


Para nuestro caso : 


e={5 ð i g- 2Trad 


3 
8 = 120° 
Graficando : 
À 
cDo 
: 2m2 


B=2T 


Ad RR r T /---- a 
$ 120° a 
A 
Dina, = BA cos 602 
1 
Panai = (2) (2) 2 
Pinal =2Wb 
AQ = final P inicial 
Luego : Variación 
del flujo 
=> A6=2Wb-4Wb 
- Ta9=-2Wb|  Rpta. 


++. +. > 


+ $ 


EDIL seses sees... 


PROBLEMA N° 76 


En la figura se muestra un casquete esférico 
que se encuentra en una región donde existe 
un campo magnético uniforme descrito por 
> > > 

B=(8j +4k5)T1T. 

Determine el flujo magnético saliente so- 
bre dicha superficie (7? = 10) ; 


ÀZ(cm) 


RESOLUCIÓN 
Aa anA AAA 


Se puede observar que “ B” es paralelo al 
plano YZ : 


Graficando B = (35 +4 KI nT 


= MISS e (notable) 


= Marcoantonio Salvador Quispelaya 94 1 Electromagnetlsmo 


En el problema : 


5 Kicm) a Gi 
Del gráfico 
En el ESPHO : 
r=4 cm .. (notable) 


Además : 


Q, : Representa el flujo entrante sobre la 
superficie circular. 


z: Representa el flujo sobre la super- 
ficie del casquete esférico. 


> 0,+0,=0 ...(0) (superficie cerrada) 


Calculando -(, : 


$, =BA, cos 37° ; A; = m? > A, =1(4x107) 


Ebo entrante 


Luego : 


6, =-(5m)(mx16x10*) el 


> ġġ =-64n*x10* Wb 
pero: n- =10 «+. (dato) 


0, =-64x10? Wb 


Reemplazando en (0): 


(+64 10Wb) + 9, =0' 
|, =+64 mWb| — Rpta 


PROBLEMA N° 77 


¿En qué instante el flujo magnético sobre 
la superficie “ABC” es nulo? 


(OA=0B=0C=L ; “t” está en segundos) 
Z 


B,=1,5T 


<1 


B,=(0,7 + 4t)T 


$ y y ye e e e e e e e e e A E E E AAA 


IS 


es 


—— 


Del gráfico : 
AS Áreas proyectadas 
Donde : 
[2 
A =A = — 
1 220 


El flujo magnético sobre la superficie 
“ABC” es : 


Om = O t 0, z 0 
(dato) 
Mego : 


ES ; 
i dr 057 = Qi = 15L 


2 
E. flujo saliente 


j 7+4) 
dp = onsa] > d POSES e ) 


flujo entrante 


15 (0,7+40K _, 
> 7 


4t=0,8 


PROBLEMA N° 78 


Determine con que rapidez constante 
debe deslizar la barra conductora de tal 
manera que el capacitor esté electrizado 
con 604€ . (considere B=1T y L=0,5 m) 


22 == TA 


> 
+ 
+ 
+ 
+ 


E E EA 


B... (cte) 
x x x x 
L C=12yF 
x x x x x 
RESOLUCIÓN 
Recuerde : 
SiE 
Fuerza 
B Magnética 
x 
Ko 
L AAA 
X 
x 


C=12uF 


V,=BLV => V,y=(1)(0,5)V, ... (N) 


D 
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* Por capacitores : 


PROBLEMA N° 79 


Si el alambre conductor se desplaza con 
rapidez constante de manera perpendicu- 
lar al campo magnético uniforme. Deter- 
mine la potencia que disipa una resisten- 
cia de 4Q que se conecta a los puntos 
“M” y “N” (MN=NP=25 cm y B=5T). 


MOB 


RESOLUCIÓN 


No trabaja 


p Del gráfico : 


a SIAU (propiedad) 


= Vw =BLynV 


VES =(5)(25x107)(4) 


Vun = 5V 


* En la resistencia eléctrica : 


P= VN 
R 


an (potencia eléctrica) 


PROBLEMA N° 80 


La espira cuadrada de 0,5m de lado se en 
cuentra en un campo magnético unifor 
me cuyo módulo B =2T. Si la espira gira 
37% entorno al eje mostrado, en sentido 
antihorario en 2s. Determine la f.e.m 
media inducida. 


Hu SOLUCIÓN 
OS 
Obaarvador;. A 
37° 


Observando al sistema a lo largo del 
eje XX' 


$ Posición 
Posició aa 
aa 
Eind. 7 NE ... (Ley de Faraday) 
AN = (ina Lad SA (1) 
Del gráfico : 


inicial = BA cos 0S inicial =BA 


4 
final = BA COS PE => Ofinal = ge 


4 
> final — inicial Sp Ba(5 z 1) 
1 
Orinal $ inicial = -(2)(0,5) (5) 


final s3 Oinicial = —0,1 Wb 


> o o o o o % 


2 
e? 


` 


E E TE TO TE E OS SAS 


24 AA | Física 


Reemplazando en (1) : 


-0,1 


, 


Eind. media 2 


Eind meaa “5x107 V Rpta. 


PROBLEMA N° 81 


Una placa conductora se mueve con una 
rapidez de 1,5 m/s dentro de un campo uni- 
forme cuyo módulo es B=4T. Determine 
la intensidad del campo eléctrico que se 
origina en el interior de la placa. 


v 


En el interior de la placa conductora los 
portadores de carga eléctrica se mueven 
hacia los extremos de dicha placa conduc- 
tora debido a fuerza magnética que actúa 


== Marcoantonio Salvador Quispelaya sems 215 
COACE A A EAEE I E E EE e] 


sobre ellas, originándose un campo eléctri- 
co interno : 


ABU O) 


Eina. = V = E L 


a .. (ver electrostática) 


Reemplazando en (a) : 


EX=BLV > E=BV ... (en general) 


Luego : 
E=(4) (1,5) 


PROBLEMA N° 82 


Si la barra recorre uniformemente el tra- 
mo “MN” en 2s. ¿Qué cantidad de ener- 
gía calorífica se disipó en la resistencia 
“R”? (Desprecie la resistencia eléctrica de 
los rieles y la barra ; MN =0,5m) 


> Electromagnetlsmo 


RESOLUCIÓN 


£L=0.8m 


Del gráfico : 


* Enel tramo “MN” : 


V==... (M-R.U.) 
5x107 > 
VES =  V=25x10*? m/s 
t Ena. = BLV aa (propiedad) 


Eind. = (2x10)(8» 10)(25» 10 e 


Eind. F 4x 10?v 


AS 


Por electrodinámica : 
a 


2 

+ Q= p DOS 

Resolviendo : 
Q=4x10*J 

| Q= 0,4 m3| Rpta 


A 


PROBLEMA N° 83 


Si el módulo de la inducción magnética de 
crece a razón de 0,02 T/s. ¿Cuál es la in 
tensidad de corriente en la espira, si su vo 
sistencia eléctrica es de 4 1mQ ? 


== CUZCAN< 210 e E e a 217 


%* * Enel circuito : 


eS y + * Representando el circuito (espira y foco) 
$ E £ OB + $ en forma simplificada : $ 
X wS Eind. 2 
+ o ... (Ley de OHM) + 
a R 
e + K 
+ 4 $: 
s a E _ 87x10 ; X 
$ 4rx107 ES 
+ + 
+ I=0,2A Rpta + 
> Ra o 
i : ; ; * PROBLEMA N° 84 > Ena. 
> i t: > 
RESOLUCIÓN El módulo de la inducción magnética * En la espira : i 
+ B del campo magnético que atraviesa la A A Ena. =I Reg --. (Ley de OHM) 
$ © g  * espira de 10m? y 2Q de resistencia está como “A” es constante X 
y % expresado por la gráfica adjunta. Deter- + 2x10? =I(8+2) 
% mine la intensidad de corriente en el foco = Ab =(AB)A cos > 
1=?? + de 80. o A 
pS Pero : > SS LOTA 
è . e + 
% > . 
+ + 
2 > 
. ° ° . > + PROBLEMA N° 85 
% : 0 
A=r(2x10 y? $ x Sobre una espira cuadrada de lado “1” se 
EAN è A tiene un campo magnético cuyas líneas de 
Por dato : X inducción la atraviezan formando un án 
e + gulo “9 ” con la normal a dicha espira, si 
AB | módulo de la inducció tica Y 
OZ S + + el módulo de la inducción magnética va 
At % + ría con el tiempo según la gráfica. Deter 
se puede notar que el módulo de la induc- * a a 
P ey. z 2 «An + A Es 
clón magnética varía, pero el área “A” es ; 
Mátame q z t(s) T * Enla gráfica B vs t: + 
* RESOLUCIÓN + 
ENS go Meema o 
AQ A/AB y A AB 
E z Ena tan a. ===4 > 
> ind At VA z X Obss dor: At x 
Lt gato $ > 
> _Reemplazando en “I” : ES 
p % > 
Ema, = 70 (2x 107) (0,02) 2 102 > 
Ai oda (4) 3 Ena =2x10 ww e 
ES + 
Er = 10* v pe 
$ > 


E O == 218 EJ anton Soon Quispelaya 219 == Electromagnetlsmo 


RESOLUCIÓN PROBLEMA N° 86 Del gráfico : | * PROBLEMA N° 87 
B E Observador: $ Una varilla conductora de 4m gira alrede- Ab = B(AA)cos8 + Si el alambre conductor gira uniformemente 
: + dor del eje Y — Y' que pasa por uno de sus + (0=2rad/s) con respetto al punto "O" 
+ extremos con rapidez angular constante de constante + señalar la diferencia de potencial que se 
+ œ=5 rad/s. Dicha varilla roza por la espi- NES + presenta entre los extremos del conductor 
% ra circunferencial lisa. ¿Qué potencia disi- AA _ (wAt)R? A E ES + (considere B=0,5T y r=10 cm) 
* pa la resistencia de 40? l 2 B...(cte) 


¡Y 


Eind. = 2 cos O «+. (En general), 


Reemplazando valores : 


t(s) B=0,5T , wm=5 rad/s , R=4m Y 


05532 


+ > 
X 


2 


, RESOLUCIÓN 
Ad 


ES] 

J. 

(an) 

ll 
> 
26 
o 

5} 


A o 53 


> Eind. = 2 


« 


v o 
normal 


AO TAN 
BEANA 
SN 
Del gráfico : 
Ap =B(AA) 


En la espira : 
CS 


Eina =12v 
HAN 


como es constante : 


* 


Hallando la potencia de la resistencia 
> A6 =(AB)A cos O à p 


o > 
e 


> 


Ab =(AB)L* cos 0 


... (Electródinamica) constante 


Ad > 
pero: Eind w (Ley de Faraday) : 


ES í Ae cos O > 


nN (trigonometria elemental) 


; EN ` BoR’ 
Reemplazando “P : 


Ema = tan 0 L? cos O SE 


“ 


Eina. es la diferencia de potencial de 
Rpta. 


los extremos de la varilla (Vm =V,). 


E EE E E EEE E 


Donde : 
Eind. Vopr .. (diferencia de potencial) 
Además : 
Vo > Vp Je (importante) 
En el problema : 
+4M 


+ 


+ 
DAEA 


A 
ÓN, 
sx 


OL 


I 
Fiy se carga negativamente 
Ni++* 
Para “r” 
Bor 
Vn- V, = 
N o 2 
Para “4r” 
Bw(4r) 
Ma Vo = => 
Restando : (II) - (1) 
Bo(1617) Bor? 
MV, => 772 
15Bwr? 
> Wun 


Reemplazando valores : 


20 _15(5x10 Je(10) 


SAT 


a) Física | 


>> + > eo. ns... e.) .). 2.002 


e... + +. seo.) e. +. e $9)... +. + 


>>>. 


v o 


Ss ats 
o v 


x 


A 


de | Vun = 75mv 


PROBLEMA N° 88 


Rpta. 


Una espira circunferencial de 10 cm de ra- 
dio se encuentra dentro de un campo mag- 
nético cuya inducción magnética es 
B ION K. Siel plano que contie- 
ne a la espira forma un ángulo de 37° con 
el vector inducción magnética. Determine 
la f.e.m. inducida para t= 10s. 


RESOLUCIÓN 
da 


Calculando el flujo magnético sobre la es- 
pira : 


ġ=BA coso 5 0=53* 
Q= (107 t )(nx 10?) cos 53° 
=> ¿=6nx10* Y 
Derivando “4” respecto al tiempo “t” : 


dd - 18nx10* É 
dt 


£a =18n0x10* t? ; para t=10s 


mmm Marcoantonio Salvador Quispelaya venenos 
AAA AENA 


Ena =187x10* (10) 


PROBLEMA N° 89 


Rpta. 


La inducción magnética en una región de- 
pende de la altura ERE de acuerdo a la 
ecuación B =5 H j , donde B esta en 
teslas y H en metros. Si una espira de 
2x 107 m? de área, asciende verticalmente 
partiendo del reposo con una aceleración 
constante de 2 m/s? desde H=0. Calcu- 
lar la intensidad de corriente eléctrica in- 
ducida en la espira de 0,5 Q en el ins- 
tante t=10s. 


A=2x10*m? 


Del gráfico : 
* Enel tramo M>N: 


0 
1 2 
e=VY+ at 
He 


he: (M.R.UV,) 


221 ESĖ 


Luego : 
B=5H 
y 2 B=5t 


* Calculando el flujo magnético para un 


instante “t” : 


=B A cos 02 
>0=(5)(2x10%) = 9=10%? 
Derivando « respecto al tiempo "t" 
: =— = 2x10* t 
A 
q 


Eina. = 2x 10*t 


* En el circuito : 


€; d 
Ea ... (Ley de OHM) 


pa 2x10*t 


= N => 1=4x107 1 


Para t=108 : 


[=4x10*(10) 
| 1=0,4A] — Rpta. 


PROBLEMA N° 90 


Una barra de 1m esta oscilando de acuei 
doy=0,2 sen (2zt)m dentro de una ru 
+ gión donde existe un campo magnético unl 
¿ forme B=10T tal como se muestra. De 
+ termine la f.e.m. inducida en los extremos 


+ 
> 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
ka 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
$ 
+ 
+ 
o 
+ 
> 
> 
+ 
> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
> 
> 
+ 


* de la barra para t=> Si 


= la 


= VNG 


RESOLUCIÓN 
Para un pequeño incremento de Y : 


AY>50 > AY=dy 
Desde t=0s: 


4 (ver derivadas) 


A6>0 => Ab=db 


como : 


Del gráfico : 
e nó. 


de =BdA ; dA  =(1)(dy) 
constante hesgment 
=>  do=Bdy. sa i) 
* Pordato:  y=0,2sen(21t) m 
Derivando : 


dy =0,2 cos (21t) d(2nt) 
H H 
=>  dy=0,2 [cos (2nt)|(2m)dt 


dy = 0,4r cos (2nt)dt 


22: oM 


* Reemplazando en (I) : 


:10; 


de = B[0,4n cos (2r t) dt] 


¿de 
¡—:= 47 cos (27 t 
cy em 

t 1 
Ema, = 4m cos (27t) ; para t= 2 
Ena, = ÍTCOST => Eind. = 4m(-1) 


¡Importante! 


Derivadas del seno. 


PROBLEMA N? 91 


Si el módulo de la componente horizontal 
de la inducción magnética B' varía de 
+ acuerdo al gráfico. ¿Qué intensidad de 
corriente eléctrica circula por la espira 
cuadrada de 20 cm de lado cuya resis- 
tencia interna es de 40? 


eo. e. er rr rr LC ao noe. r.rr...o.rnp o. noes» 


e 


+ + y 


. oo 


o > 


o 
RESOLUCIÓN 


Graficando PB: 


By p B, =B sen 37° 


A=4x102m? 


Bsen37°(T) 


1? ABsen37° 


E EEE EEE EE E SS 


* En la gráfica “B sen 37%” Vs “t”; 


Boa AB šen 37° AH 


* En la espira cuadrada : 


Aġ = (AB )A cos 37° 


EA constante 


Ab (AB y 
> a abr JAcs37 


Reemplazando (l) : 


i 28 : A A cos 37° 


"ae 
y 


R =(3 Ja o5) 


n Eind: = A 10? v 


3 


* En el circuito : 


... (Ley de OHM) 


m LANN SoA l Física | o = Marcoantonio Salvador Quispelaya sws 225 


'ROBLEMA N° 92 * En el problema : Simplificando el circuito se tiene : tea Ona 
O ee A ao ; a, esconstante. Si el coe 


E + ficiente de dilatación superficial depende 
| # del tiempo \según la écuación PB =10 “l 
; (“t” esta en segundos). Determine la Lu 11m 
+ inducida para el instante 
+ (1B : 2 
+ y | =2T > Â inicial =0,1 m ) 
E + RESOLUCIÓN 


Electromagnetlsmo 


n el gráfico se muestra un modelo de mo- 
or de corriente continua, donde r=1m. 
Con qué rapidez angular constante gira 
a barra ingrávida, si la fuerza de rozamien- 
o en el contacto movil es F=0,25 N? El 
ampo magnético es uniforme y cuyo 
nódulo es 2T (desprecie la resistencia 


éctrica de la barra y el anillo) Por la Ley de Kirchoff 
or la Ley de Kirchoff : 


R=30 
SOSIY R. (en una malla) 
SIR ~ (UI) 
Bor 
Ema: = Vm Vo = z (I) (propiedad) Reemplazando (1) y (II) en (II) : 
* Haciendo el D.C.L. de la barra Bor? 2F 
E- == 
B A 2 í rB ) 
D áfico : 
& / PE A Deano o. el gráfico : 
X rozamiento) 
RESOLUCIÓN A =A, (1+BAT) 090 (1) (dilatación) 
Recuerde : Pero: T=a,+10t = AT=10t 


T sak (temperatura inic ial) 
Reemplazando en (1) : 


Reemplazando valores : 


A=10[1+(10? 2)(10+)| 
o 20 f] ()(25x107)(8) 


como w=cte : 


LeOco rene. eco. no. noc .nern enorme n...: 


SO O A 


s = ML (0 =M, (C) ... (equilibrio de 13 (aa z Me) 
e a R i eia Derivando respecto al tiempo “t” 
> A Z E y ; esolviendo : TR o 
a EPE di 1 O 
$ f PE @=9,25 rad/s | dt 
BoR? E Cn 
> Eina. = * Pe = En, =— > 
b 54 = En PROBLEMA N° 93 ro : ind. ES (Ley de Faraday) 
AS F= A PEB A 
Donde : e Una espira circular se encuentra en una 
+ rB 2F región donde la inducción magnética es 
Va V = Era > d S (008) perpendicular al plano de la misma, su 
ES r temperatura varia con el tiempo según : constante 


E E E EA E E E E E E E EEE ERE 


e e Fisica | IN 
CTN ra ER 227 E 
Electromagnetlamo 


s * Derivando “4” respecto al tiempo “t” RESOLUCIÓN 
Bing = (2)(8x 107 E) ; para a z de i 7 5 ad _|do 
JA “de”, E EAEE, =y Eng. = dt ... (Ley de Faraday) 
T i= 25x10 cos(127 t)x12m 
Rpta. y Ema. = BI?osen(ot)!  Rpta 


Ema = 30x10” cos (127 t) 


* ; t 
PROBLEMA N° 94 En la espira : 


E; 
Ina espira circunferencial de resisten- pr ... (Ley de OHM) 
la eléctrica igual a 12rQ y área 3 

(A = 25x 107 m?) se encuentra en el plano l= Saa En PROBLEMA N° 96 
YY dentro de un campo magnético de in- Ea Y D ; z 

enS A B etermine el sentido de la corriente eléctri 
ducción B =0,1sen (127 t) K T. > l> cos (127t) ca inducida en la espira conductora, si el 
Determine la intensidad de corriente eléc- 1 imán se aleja de la espira tal como se mues 

NE tra. 
trica inducida en la espira en a Ss. para t Es E 
$ Observando a la espira a lo largo del eje 
RESOLUCIÓN EEN pe 10 cos (2m) ug» 
: Aislant: 
Z 
A I=0,25x10°A ý 


e Eaa 


Observador 


PROBLEMA N° 95 


B=0,1sen(12r1t) 


PT O E RA AAA 


La espira cuadrada comienza a “rotar” en RESOLUCIÓN 
pea z torno al eje “Z” a partir del instante mostra- ; 
a do, con una rapidez constante “œw”. Deter- Como el “$ex, ” disminuye : 
Am25x10 m?” mine la f.e.m. inducida para cualquier ins- 
y tante de tiempo. ; 
R ZÀ inicial 
4 | | 
3 Calculando el ¿,, en la posición final : 
Del gráfico : y => 4=BA cos0 ih 
+ 
y = BA cos 0° + pero : 8=0wt ... (M.C.U.) 
+ 
constante eS PENA 0= BL? cos wt 


+ 


+ 


y = 0,1 sen (127 t) 25x10* Derivando “4 ” respecto a “t” : 


do 


o =25x 10° sen (12nt) RE (senot) w ag (ver derivadas) 


Y ¿A AAA A A e e e e e e e de e e Y O AAA A A AA 


= NT D 228 S 


wmm Marcoantonio Salvador Quispel 
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lallando el sentido de la corriente induci- 
la: 


«+ (tienen el mismo sentido) 


% RESOLUCIÓN 


y 
4 
+ Al P er la barra el ext. sobre la espi 


> “e ” . 
i inducias Ta > Ñ X ra “xaby” aumenta debido a que el área 
S % esta aumentando : 
á Observador: s% > 
Mano + 
AY $ «% derecha ES 
El x (9 . ... (sentidos contrarios) 
S Mano Del gráfico el sentido de la corriente indu- + 
X derecha $. 1 up» 
cida para el observador “P” es : + i 
«e E L. inducida 
$ E 2 pee ~- 
nego el sentido de la corriente será : + [Horario Rpta. $ ; 
AMES A DEE x 
Rpta. eS Mano 
pen Mano derecha > 
$ derecha 
> 
ES 
7 + 
A A > 
El sentido de la corriente inducida y Del gráfico se puede apreciar que la co- + 
se halla con la regla de la mano F rriente inducida “la,” tiene sentido. Y reena 
derecha y con referencia a las líneas +  Liso(hielo) > 
j 2 7 Los Rpta. 
inducidas. * Según las líneas de inducción, se puede de- corran p > 
* cir que el imán y el anillo se repelen. En- > 
* tonces la rapidez del ladrillo : > BN 
PROBLEMA N° 97 & P PROBLEMA N° 99 Z Del gráfico se puede apreciar que el senti 
; : SEES b A Aa do l i i ia “R” os 
Un ladrillo provisto de un imán es lanzado * | Disminuye | Rpta. Un imán se encuentra cercano al plano in- + oia comienie en la Teenaa R” es 
sobre el hielo tal como se muestra. Deter- z TEETE clinado de la espira “xaby” mostrada, don- * De “y” hacia “x” | 
mine el sentido de la corriente inducida en < z de la barra conductora “ab” resbala por los * id 
el anillo conductor, visto por el observador, PROBLEMA N° 98 rieles lisos por acción de la fuerza de grave- > PROBLEMA N° 100 
“pi ¿Qué pasa con la rapidez del ladrillo ¿ Dos espiras circunferenciales están en un dad. Determine el sentido de la corriente S A 
O s A : A ” e ¡ , 
cuando se acerca al anillo? + plano horizontal, en una de ellas circula que pasa por la resistencia “R”. E ne To se muestra una espira eni lin 
+ corriente, si ésta lo alejamos del otro. ¿En X e da E campo magnético uniforme 
UE sentido se induce corriente en el otro? A Je ermine e sentido de la corriente indu 
lA e ES > cida si la espira comienza a dilatarse, 
O ES EN 
ES e OB 
eS + 
+ 
Ruperficie ES 
de hielo > e 
* + 
RESOLUCIÓN % 
+ RESOLUCIÓN > 
Como el dœ aumenta : Er l i Ee > 
* Al alejarse la espira con corriente eléctri b 
a A . . « ” 
: «.« (sentidos contrarios) pa ca, en la otra espira disminuye el “ pey. + 
> 7 ES 
+ 
é > 


~ wa Marcoantonio Salvad ispel. pen 
U h ARA AN A CATIA RIA TN - 


s % 
HSOLUCIÓN $ PROBLEMA N° 102 / AL. inducida 
A A “« ” ES | VE, ia 
uando la espira se dilata el “pew,” au- + Sobre la espira circunferencial mostrada, 


enta debido al aumento del área. el flujo magnético varía con el tiempo de 


Observador: AVN acuerdo a la expresión 0 =(-2t+4)Wb ados 

(9 aus (diferentes sentidos) 5 D ÓN K 3 f $ 

E etermine el sentido de la corriente indu- 

Mino cida para t=1]s, vista por el observador 

derecha Spay 
L. inducida 
L. inducida 

e ; j D o derech 
Del gráfico el sentido de “Iing,” para el Observador Ap 


observador es : 


Luego el sentido de la corriente inducida 
para el observador “P” es : 


| Antihorario Rpta. 


Jul gráfico el sentido de la corriente es : 


| Horario | Kpta. 


* Cuando se aleja : 
a 


e. +. >>? eo. >... ss. e... +.» 


El Po, disminuye. PROBLEMA N° 103 
m ¿E Ai A 
.. (sentidos iguales) RESOLUCIÓN n el gráfico mostrado, que ocurre con 
PROBLEMA N° 101 A SE os las espiras conductoras? 
e a a, 


lo 


ES 
w 


Graficando =-2t+4 


$ 


Jn imán desliza sobre la varilla lisa, acer- 
“Andose a la espira conductora, indique al 
sentido de la corriente inducida cuando el 4 
imán recorre el tramo AB. e 


(Wb) 


o o 


ES 


Observador: 


ES 


> Ey 


Mano 
derecha 


RESOLUCIÓN 


o > 


Y L. inducida 


> 
>> 


t(s) 


pS 
+ 
+ 


2% 
e 


% 


Del gráfico el sentido de “lna ” es: 


> De y 
N x © En la gráfica se puede observara que “o” * 
islante e a f r e 
3 [Horario | disminuye para t=1s. A 
RESOLUCIÓN $ HEN disminuye A SY j aumenta 
Le e > `, a > 
y ir que el sentido de la co- ó el b 
* Cuando se acerca : $ Podemos concluir gug JS 4 
O 3 . rriente inducida cuando el imán recorre l l 
s ú » t x Pe ao .. (el mismo sentido) + ; : 
tes aumenta. + ESE + Según las líneas inducidas podemos deci 
x e | + que las espiras : 
——_—_—> A a a E E i 
O A „(sentidos contrarios) + Primero antihorario, luego horario | Rpta 5 


> 


se repelen | 


> 


= VE O === 232 MA 


PROBLEMA N° 104 z 
Jetermine el sentido de la corriente en “R”, E 
ii el imán se mueve a la izquierda. % 

% A 
A . . - - A S: 
de 

HI B 

E 


RESOLUCIÓN 
TAN IRREAL TAPIA 


Al desplazar el cursor de “A” hacia “B” la 
resistencia variable disminuye : 


RESOLUCIÓN 
ns 
po € «——— Constante 
Como “0... ” sobre la bobina disminuye b aR Anaje 
—_—_——= aumenta sj 
> E << E (tienen el mismo sentido) 


Como la intensidad de corriente aumenta, 
entonces el “pex, sobre la espira aumen- 
tara (l D.P B). 


aa pA pp só 
- NS > A le de gone (sentidos contrarios) 
PA + 


“y Mano 5 
y derecha i 


L. inducida 
4 


e... +». se... osos. 


Le 


$) L. inducida 


lind. Š js 


En el gráfico se puede apreciar que el sen- « 
tido de la corriente en “R” es : 


crm 
| De “a” hacia “b”' Rpta. 
OSE 


PROBLEMA N° 105 


En la figura se muestra un circuito eléctrico 
con una resistencia variable y a su derecha 
una espira conductora. Si el cursor se des- 
plaza de “A” hacia “B”, ¿Cuál será el senti- 
do de la corriente inducida en la espira? «+ 


Le >>>» 


te. 


$s 


` 


- 


L. exterior 


o 


2 
pe 


Por la regla de la mano derecha el sentido 
de la corriente en la espira es : 


ES - 
2 Antihorario l Rpta. 


= Marcoantonio Salvador Quispelaya sese: 
/ 
| 


e 
s 


E las =16/2 A 


Por definición : s 
PROBLEMA N° 106 efinición : 


= máx 
Se muestra la grafica de I vs t de una O 
corriente alterna. Determine el valor de e 
la corriente eficaz, si su fase inicial es => = 1642 


ef. 
a = rad NA 


A AE: 


I(A) a, le = 16A! Rpta 


I 


MR 


PROBLEMA N° 107 


Determine la potencia disipada por un $ 


resistor de 20M por el que “circula” corrien 
te alterna caracterizada por la relación 


I=W/2 sen(4t+2) 
RESOLUCIÓN 
a RESOLUCIÓN 


Recuerde 


«up» . 
pero ; “I” es una corriente continua 


x 3 A 
En una “C.A.” la corriente continua es 


la corriente eficaz. 


+ o 


De la gráfica : 
Luego : REST. R se (04) 


TERNE IN para ¡0% [u=< 


—rad ) 


* De la ecuación : 


I =/2 sen(4t+2) 
Pero : a Seni, : 


max. 


8V2 = Inex. Sen E 


o o o o o o o p o p v 


(2 
<a C ZCANG a 2 3 4 Física | mw Marcoantonio Salvador Quispelaya sossa» 
A EEEE EA 


Electromagnellsmo | 


e 
s 


) ; Po E > PaT 
teemplazando en (a) s 28/2 sen (2t) = eyez) r dato a RESOLUCIÓN 
P = (1) (20) z | > 
+: A == N2 sen (2t) A 
i y + l, = 242 sen (2t) A > 
+ > 
PROBLEMA N° 108 % * E] amperímetro indicará la corriente efi- a 
par r dee 
se tiene tres resistores de 100, 5Qy 60; + CES + 
'oncectados los dos primeros en parale- + fi A x 
o y en serie con el tercero. Determine la * ʻi ES IA DA A A 
ntensidad de corriente que mediría un am- * ASS AO JZ En la resistencia : ` 
Jørímetro ideal conectado a la resistencia * | í A X 
le 5Q , si en los terminales del circuito * Di EE $ 
tormado se conecta una fuente cuyo vol- y A e Rpta a E x 
= 2t e 
taje es € (2842 sen )v. + : x En el foco : 
RESOLUCIÓN fa 
meeen IAS TEE ES 
+ | TRANSFORMADORES > 
pe A ana A naa A A e een El 
* PROBLEMA N° 109 y 
RAE AOS TEE 
+ Determine la energía que se disipa en PROBLEMA N? 110 A : 
+ R=10Q en un intervalo de 5s. Se ha diseñado un dispositivo conocido ? EROBLEMA N? 111 
+ Considere que el voltímetro indica 200v como transformador, en el cual se despre- * El núcleo de un transformador tiene la for 
> (Np =500 Ns) cian las pérdidas de energía. Si el arrolla- . ma que se muestra. Si en el lado "A" se 
ÉS > miento primario se conecta a un voltaje ẹ enrollan 900 espiras y en “B” 450 espiras, 
E eficaz de 220v. Determine la potencia di- y entonces al aplicar un voltaje eficaz e en 
E sipada por la bombilla eléctrica de 5Q. «œ el lado “A”, en “B” se obtiene un voltaje 
ES + eficaz de : 
3lo Y + 
e Lámina de hierro $ 
En el circuito : 4 $ 
+ se 
MN = LOL, =51, => 1,=2l, + RESOLUCIÓN > 
> > 
* En el nudo “M” : a > 
+ : Q=? + 
Ma = sk us (por Kirchoff) > © 109 2 RESOLUCIÓN 
X ; 7 Por la conservación de flujos magnéticos 
* g,=l, Req -... (Leyde OHM) de x 
di E E > nata == POA LSY len un nudo) 
e % 


C3 


450 esp. y N, =900 esp. 
€z = 
Rpta. 


> 


Poor ogro o. nao. «PCODIALILIAIAAAAIAAA.e.. 
A 
li 


(1) 
a (1) 


+ Dividiendo (II) + (I) : 
IMEI 
$ E | pero: N} = 
i E _ _450 
Dret deter € 1800 


poz Zi 
ay Y 
AS li 
[59] ll lo] m 
£ w £ w 
o] Mo) 
(o) (o) 
S 5 
E E 
E c 
mi f 


PTN 
> 


Variedad de imanes comerciales. 

Los cuatro imanes rojos y el gran imán negro de la izquierda están 
hechos de una aleación de hierro, aluminio y cobalto. Los seis 
imanes de herradura de la derecha están elaborados con diferentes 
aleaciones de níquel y acero. Los imanes rectangulares de la parte 
inferior derecha son cerámicas hechas de hierro, níquel y óxidos de 
berilio. 
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PROBLEMA N° 1 


En el gráfico determine el módulo de la 
inducción magnética en el punto “P”, pro- 
ducida por el conductor AB . (PB = 2 PA). 


Sev 


PROBLEMA N° 4 


Se muestran dos conductores muy largos 
que transportan corrientes eléctricas. Do 
termine el módulo de la inducción magné 
tica en el punto “M”. 


PROBLEMA N° 2 


Determine el módulo de la inducción mag- 
nética en el punto “P”, si: OP=r. 


21 


Rpta.: caca 

pla: mr sen 8 5p 1] 
Epia 

EEA 


PROBLEMA N° 3 


En la figura determine el módulo de la in- 
ducción magnética en el punto “M”. 


PROBLEMA N° 5 


Si en los puntos de la recta “2” la indu: 
ción' magnética es nula. 


La 
+ 
> 
+ 
e 
+ 
+ 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
< 
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> 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
> 
+ 
+ 
> 
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Determine la ecuación de la recta “Z”. 


A Y(m) 


E] 
i 
E 


--------5 
X(m) 


PROBLEMA N° 6 


Determine el vector de la inducción mag- 
nética en el punto “M” (considere conduc- 
tores muy largos). 


X 
O 
- | 

Mi E 


PROBLEMA N° 7 
Un alambre conductor muy largo es do- 


blado tal como se muestra. Determine el 
vector de la inducción magnética en el 


punto “O” (OP = b) 


o o o o o o IES 


> 


e 


eS 


«e 


Az 


Y 


| ML > TR 
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PROBLEMA N° 8 


Se muestran dos espiras circunferenciales 
en las posiciones indicadas. Determine el 
módulo de la inducción magnética en el 
punto “O”. 


f A 
| wl 
¿Rpta.: =—,/2(1+c050) : 
[Rotas pe 20050) | 


PROBLEMA N° 9 


Se muestran dos conductores muy largos. 
Determine el vector de la inducción mag- 
nética en el punto “P”. 


=== Marcoantonio Salvador Quispeluya sess 
AAA ANNA 


z4 


<1 


$ 6000000000060... 1./.1%50%22 
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PROBLEMA N° 10 


En el gráfico determine el módulo de la + 
inducción magnética en el punto “P” + 


(OP=R). 


Ho l 


Rpta.: (2cot8 +2csc 8 + cota + esco) 


TR 


PROBLEMA N° 11 


Se muestra un conductor muy largo en el 
plano “XY”, si en esa región existe un cam- 
po magnético homogéneo. Determine la 
ecuación de la recta “2”, si en los puntos 
de esta recta la inducción magnética es 
nula. 


e y $ $ $ 4 9 9 9 E Y A E ERR 
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Ho 1 
2r B cos8 | 


Rpta.: Y: y=tanéx- 


PROBLEMA N° 12 


Determine el valor de “Q”, si el vector de 
la inducción magnética en el punto “P” es 
perpendicular al segmento MN (1, =41,; 
considere conductores muy largos). 


M N 
C LO 
1 Jart 2 
97 
P 
SO 
pta.: > 


PROBLEMA N° 13 


La porción “2” del circuito mostrado ge- 
nera una inducción magnética en el centro 
de la circunferencia cuyo módulo es 
“ 20T ”. Determine la intensidad de corrien- 
te eléctrica que pasa por la porción “1” 
(todas las magnitudes están en el S.1.). 


PROBLEMA N° 14 


Tres conductores muy largos pasan por 
los vértices de un triángulo equilátero tal 
como se muestra en la figura. Determi- 
ne el lado del triángulo equilátero, si el 
módulo de la inducción magnética en el 
baricentro de dicho triángulo equilátero 
T 
(Todas las magnitudes están en el S.L.) 


è 


G: Baricentro 


l Rpta.: 0,5/3 m 
PROBLEMA N° 15 
En el gráfico se muestra la sección trans- 
versal de dos conductores muy largos. De- 
termine el ángulo “0” y el módulo de la 
inducción magnética en el punto “P”. 


o >> 


>> 


$, 
» Le 


2 
> o 


fs 
e 


D 


Ze 


hos 


e 


So 


2 
pa 


` 


Sis 


% 


> > 


9 E A 
Pp 
8) 
I=24/3A 
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A EEEE 


PROBLEMA N° 16 


Se muestra una espira cuadrada de 2V2 cm 
de tado. Determine el módulo de la induc- 
ción magnética en el centro del cuadrado. 


O : centro del 
cuadrado B 


Ranc=720 


TARS 


l [Rpta:: 404 T 7) 


PROBLEMA N° 17 


Determine el vector de la inducción mag- 
nética en el punto “O”, si el conductor in- 
finito transporta 20A de intensidad de co- 
rriente y bordea el cubo de 1m de arista 
tal como se muestra en la figura. 
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* PROBLEMA N° 19 
Le AA AAA 


+ En el gráfico determine el módulo de la 
+ inducción magnética en el punto SPEE 


ZA 


ES 


eee e ee ey eye???) o?S””o” 


PROBLEMA N*18 


Se muestran 3 conductores muy largos que 
transportan corrientes eléctricas. Determi- 
ne el módulo de la inducción magnética 
en el baricentro del triángulo equilátero 


ABC (AB = 23m) 


PROBLEMA N° 20 


En la figura mostrada determine el módu- 
lo de la inducción magnética en el punto 


OE iO). 


(Rota. AN uT) 


o o o o o o o d d lo l ldd dll l ll l odl l l 
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PROBLEMA N” 21 PROBLEMA N° 23 


7 
«e 


En el gráfico mostrado determine el mó- 
dulo de la inducción magnética en el pun- 
to “O” (R=0,1 m). 


Se muestran las secciones transversales de 
. 3 conductores muy largos. Determine el 
vector de la inducción magnética en el pun- 
10 1, 


+ p + >> 


+ 
_ 


+ 
E X 
I 
2 P 
ES Q G EAS K 
> 
> | 
> a! 
e i i 
e 
SS a 
S O 
f 3 I I 
pi «e 3u. 
% - E Rpta.: Ei 
Rpta.: 2uT j % a a AT 
PROBLEMA N° 22 + PROBLEMA N° 24 
Se muestra un conductor de gran longitud. > En el circuito. mostrado determine el mó- 
Determine la intensidad de corriente eléc- „ dulo de la inducción magnética en el pun- 


trica que transporta el conductor, si la in- , to “O”, si “ABCD” es un cuadrado de 10 
ducción magnética en el punto “P” es nula „ cm de lado. 


(PÂC =37° ; R=25 cm). 


B=2pT ...(CTE.) 


e 


DS 


A 


o >. +. o o o v 


PROBLEMA N° 25 
En el gráfico mostrado determine el ángu- 
lo « 8 3 


+ + > 


Eed 
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PROBLEMA N° 26 


La porción “2” del circuito genera una in- 
ducción magnética en el punto “O” cuyo 
módulo es 8x10”T. Determine la inten- 
sidad de corriente que pasa por la porción 
“1” del circuito (R=0,5m ; O : centro). 


Epta:: 0.54 


PROBLEMA N° 27 


En el gráfico mostrado determine el mó- 
dulo de la inducción magnética en el pun- 


to “P” (OP =5m). a 


Rpta.: 2x 107 


E O EE IEEE E AS 
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PROBLEMA N° 28 


Se muestra dos conductores muy largos. 
Determine el vector de la inducción mag- 
nética'en el punto “P”, si su módulo es 


máximo. 
AZ 


:P 


PROBLEMA N° 29 


Si la partícula electrizada se mueve por la 
recta “Z” con M.R.U. Determine el ángulo 


“g” (desprecie los efectos gravitatorios). 


AZ 


€} 


== CUZCAN: 


PROBLEMA N° 30 


Se muestra un anillo que esta cargado uni- 

formemente; cuya densidad lineal de car- 

ga es à. Determine el módulo de la in- 

ducción magnética en el centro del anillo, 

si éste rota alrededor del eje YY'con una 

rapidez angular constante. : 
Y 


A 
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PROBLEMA N° 31 


Una partícula de 2x10% kg se mueve den- 
tro de un campo magnético uniforme. De- 
termine el radio de curvatura de su trayec- 
toria circunferencial, si la partícula tiene 
una energía cinética de 16x10 ® Jy una 
carga eléctrica de 4uC (Desprecie los efec- 


tos gravitatorios). 
; B=1T 


Se 


k 


o o 


E E EEE ES 


s 
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PROBLEMA N° 32 


Una partícula de 2x10° kg ingresa a una 
región magnética por el punto “A” tal como 


T 
se muestra, y tarda z` en salir de esa 


región. Determine la carga eléctrica de di- 
cha partícula (desprecie los efectos 
gravitatorios, B=CTE) 


B=10T 
EAS eA O TAN 
gi 3 x O; 
t i 
i i 
rin ' 
H 
xX x x x 
i 
i 
i 
p 
! E 
ix x TER x 
i i 
i H 
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ME X x x 
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' E 
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PROBLEMA N° 33 


Una partícula de 2x10* kg y electrizada 
con 2x10* C ingresa a una región magné- 
tica uniforme por el punto “P” tal como se 
muestra, pasando por el punto “A” en for- 
ma paralela a la recta “Y”. Determine la 
rapidez con que ingresa la partícula a la 
región magnética (desprecie los efectos 
gravitatorios). 


(Rpta.: 50 m/s 
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PROBLEMA N° 34 


La partícula de 2x10” kg y electrizada con 
q=+40uC , ingresa a la región magnética 
uniforme por el punto “P” con 10 m/s y 
sale por el punto “M” tal como se muestra 
en la figura. Determine los valores de “g ” 
y “d” (desprecie los efectos gravitatorios). 


| 60m 


Rpta.: 532 y 40 


PROBLEMA N° 35 


En una región magnética cuadrada 
“MNPQ” de lado 6m, ingresa una partícu- 
la electrizada con 2x10° C por el punto 
“O” con una rapidez de 4 m/s y sale por el 
punto “C”. Determine la masa de la partí- 
cula (desprecie los efectos gravitatorios; 


COQ = 30°). 


. . . . c 
! B=2T ; 
E E g 
M oi Q 


` PROBLEMA N° 36 


Una partícula de 10% kg y electrizada con 
20 uC ingresa a una región magnética uni- 
forme por el punto “A”, tal como se mues- 
tra en la figura. Determine la profundidad 
máxima “h” de penetración de la partícu- 
la, sobre la región magnética (desprecie los 


A A A o o 


(Rpta.: 1m] 


PROBLEMA N° 37 


Una partícula de 4x10% kg y electrizado 
con 20 uC , empieza a cruzar la región mag- 
nética con 25 m/s. Determine el tiempo 
que demora en cruzar la partícula, la re- 
gión magnética de 70 cm de grosor (des- 
precie los efectos gravitatorios) 


ox x (2) ¡B=2T... (CTE) 
i x x x 
: x x, x 
y 
x x x 
¿00m 


= cfa 


PROBLEMA N° 38 


Dos partículas idénticas de masa “m”, y 
electrizados con “+q” cada uno, se lan- 
zan del punto “A” dentro de un campo mag- 
nético uniforme tal como se muestra en el 
gráfico. Determine a que distancia del 
punto “A” las trayectorias de las partículas 
se intersectan (desprecie los efectos 
gravitatorios y la interacción entre las car- 
gas). ; 


TO) 


2mV : 
Rpta.: Ip e2) 


PROBLEMA N° 39 


Desde el punto “A” se lanza una partícula 
de masa “m” y carga eléctrica “+q” tal 
como se muestra en la figura, y describe la 
trayectoria mostrada. Determine el radio 
“R” y el paso “P” de la espiral por la que 
se mueve la partícula (desprecie los efec- 
tos gravitatorios; considere B'= CTE) 
AZ 


LA 


mVsen0 


2nmV cos 
dan 


Rpta Se qB 
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PROBLEMA N° 40 


Determine la intensidad de corriente que 
transporta el conductor de gran longitud, 
para que la partícula de 10% kg y de 
carga eléctrica q=+2x10*C describa 
un M.R.U, através de la recta “2” 
(g=10 m/s?) . 


PROBLEMA N° 41 


Determine el punto por donde la partícula 
de 10” kg abandona los campos magnéti- 
cos, si ingresa por el punto P=(0,20) con 


V=0,1 m/s (desprecie los efectos 
gravitatorios; q=2x10*C) 
AY (cm) 
A 
O ES: 
eS i 
PTE V 
i x 
a S Loora G 
: x x x x x p 
i x x x x x: 
E A O on 
-6O }þ--+-----7-7-1771=75 5511mm mna 
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PROBLEMA N° 42 


Una partícula de 2x10*kg electrizada con 
q=10*C, ingresa a un campo magnético 
homogéneo tal como se muestra. Deter- 
mine luego de que tiempo la partícula 
abandonara la región magnética (despre- 
cie los efectos gravitatorios). 


so . . . (O) B=3T 


E 


Una partícula de 16x10"kg con carga 
eléctrica q =+16x107'*C es lanzada por 
el punto “P” con una velocidad 
V; =(3m3” +3 Ẹ ) m/s, si en esa región 
existe un campo magnético uniforme 
cuya inducción es B =-0,3 a TK. De: 
termine la posición de la partícula luego 
de 1s (desprecie Ka efectos gravitatorios) 


PROBLEMA N° 43 
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PROBLEMA N° 44 


Del plano “P” se lanza una partícula elec- 
trizada con una rapidez de 50 m/s tal como 
se muestra en la figura. Determine luego 
de que tiempo la partícula llega al plano 
“Q” (considere planos paralelos y despre- 
cie los efectos gravitatorios). 


l 


' 40cm 


i 


l 
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PROBLEMA N° 45 


Una partícula de 2x10*kg y electrizada 
con q=+10*C es lanzado por el punto 
“P” y describe la trayectoria mostrada. 
Determine la distancia entre los puntos 
“M” y “N” (Desprecie los efectos gra- 


vitatorios ; B=10T ; V» =50v) 


ANS 
z CUZCANG: 
PROBLEMA N° 46 


Una partícula de 3x10*kg y electrizado 
con q=2x10*C es lanzado en el punto 
“P” tal como se muestra; si cuando ingre- 
sa a la región magnética uniforme, la par- 
tícula se mueve horizontalmente. Deter- 
mine la distancia “d” (desprecie la resis- 
tencia del aire; g=10 m/s?) 


Superficie vV 


aislante x x x x 
x Xx x x 
i 
nX x x Xx 
: 
TS 
Región Hed x x x 


magnética 


PROBLEMA N° 47 


El bloque de 1 kg y electrizado con 
q=+2x10*C es abandonado en el punto 
“M”. Determine el módulo de la fuerza 
que actúa sobre el bloque por parte de la 
superficie inclinada en el punto “N”. 


(g=10 m/s? ; B =CTE; MN=25m) 


Superficie 
lisa y aislante 


ES 


PROBLEMA N° 48 


Una esferita de 2,5 kg y electrizado con 
q=2x10*C está atada a una cuerda ais- 
lante de 10m de longitud. Si la esferita es 
abandonada en el punto “A”; Determine 
el módulo de la fuerza de tensión de la 
cuerda, cuando la esferita se encuentre en 
la posición mas baja de su trayectoria 
(g=10 m/s’; B =cte). 


(Rota.: 63,4N ] 
PROBLEMA N° 49 


Una partícula de 2x10*kg y electrizado 
con q=+10u4C es abandonado en el 
punto “P” tal como se muestra. Deter- 
mine a que distancia del punto “Q” la 


partícula impacta con la pared. 
; 2 
Gloms ABE 2I E= T: desprecie 
la resistencia del aire) 
UTE 
T iE 


Superficie 
lisa y aislante 


Pared 


Rpta.: 243 m) 
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PROBLEMA N° 50 


Una esferita de masa “m” y con carga 
eléctrica +q es abandonado en el punto 
“M” de una superficie cilíndrica lisa y ais- 
lante. Determine el módulo de la fuerza 
de reacción de la superficie cilíndrica so- 
bre la esferita, cuando éste pasa por el 
punto “N” (g : aceleración de la gravedad) 


PROBLEMA N° 51 


Determine el módulo de la fuerza magnéti- 
ca que actúa sobre el conductor “MON”, 
si éste se encuentra en un campo magnéti- 
co uniforme cuya módulo es | B | =0,5T 
(MO=5m ; ON=7m) 


Electromagnetismo 


PROBLEMA N° 52 

Por el conductor de gran longitud circula 
una corriente de “l”. Por la espira rec- 
tangular paralelo al conductor de gran lon- 
gitud, circula una corriente de “I,”. De- 
termine el módulo de fuerza magnética re- 


sultante sobre la espira rectangular conduc- 
tora. 


a, 


z p, l lz be } 
Rpta.: 2ra (a+b) 


PROBLEMA N° 53 


Determine el módulo de la fuerza magnéti- 
ca neta que actúa sobre el conductor mos- 
trado, si este se encuentra en una región 
magnética uniforme. 


Rpta.: 2RIBsen(9/2 
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PROBLEMA N° 54 


Determine la fuerza magnética que actúa 
sobre el conductor “POC”, que se encuen- 
tra en un campo magnético uniforme 
(PO =7/2m; OC=17m; Halle sólo el 
módulo de la fuerza) 


PROBLEMA N° 55 


Determine el módulo de la fuerza mag- 
nética resultante que actúa sobre la es- 
pira cuadrada “MNPQ” de lado “Ľ’, si 
en esa región existe un campo magnéti- 
co uniforme tal como se muestra en el 
gráfico. 
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PROBLEMA N° 56 


Se muestra un conductor que bordea las 
aristas de un cubo. Determine el módulo 
de la fuerza magnética que actúa en el con- 
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ductor “mnpqr”, si en esa región hay un 
campo magnético uniforme de inducción 
B =Bi 


WA 


kaa 


PROBLEMA N° 57 


En el gráfico se muestra las secciones trans- 
versales de 4 conductores de gran longi- 
tud, que transportan corrientes eléctricas 
en el mismo sentido. Determine la fuerza 
magnética por unidad de longitud en mag- 
nitud y dirección sobre el conductor “1”. 


PROBLEMA N° 58 


Se muestra una barra conductora de masa 
“m” y longitud “L”, a una altura “h” de un 
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conductor de gran longitud. Determine el 
valor de “I”, para que la lectura de los 
dinamómetros ideales sea cero (“g” acele- 
ración de la gravedad: considere poleas 
aislantes y a la barra en reposo). 


PROBLEMA N° 59 


El conductor que se muestra se encuentra 
dentro un campo magnético uniforme de 
; DA Aja => => 

inducción magnética B = (8i +6 RAT . 
Determine el módulo de la fuerza magnéti- 
ca que actúa sobre el tramo que va desde 


od hasta DE ¿ 


A 
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PROBLEMA N° 60 


Se muestra una barra de masa “m” y lon- 
gitud “L que se encuentra en reposo: y un 
conductor de gran longitud se encuentra a 
una distancia “R” de la barra. Determine 
la deformación de los resortes ideales y 
aislantes (k: constante elástica). 


TL Lite + 2nR mg | 
P ARK) 


PROBLEMA N° 61 


Se muestra una barra de 1 kg y 10 cm de 
longitud que descansa sobre dos rieles li- 
sos y conductores. Determine el vector de 
la inducción magnética que existe en esa 
región, si su módulo es lo mínimo posible; 
además se sabe que la resistencia eléctrica 
de la barra es 20 (desprecie la resistencia 


de los rieles) 
AZ 
E a 


Barra 
conductora 


A 


mnai a, T 
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PROBLEMA N° 62 


La barra de masa “m”, longitud “L y de 
resistencia eléctrica “R”; se encuentra a 
punto de resbalar sobre los rieles conduc- 
tores que se muestran. Determine el coefi- 
ciente de rozamiento estatico “u,” entre 
la barra y el riel (desprecie la resistencia 
eléctrica de los rieles). 
Az 


Barra 
conductora 


PROBLEMA N° 63 


La barra conductora de 0,16 kg y de 
0,8m de longitud se mantiene en la po- 
sición mostrada dentro de un campo 
magnético uniforme cuyo módulo es 


B=1T. Determine el ángulo “e” 
(g=10 m/s*) De 
B 
E 3 
Hilo 
aislante 
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PROBLEMA N° 64 


El sistema que se muestra se encuentra 
en equilibrio mecánico. Determine la in- 
tensidad de campo eléctrico “E”; si los 
campos magnético y eléctrico son uni- 
formes (desprecie la masa del sistema; 
q=+2x10*C; I=10A; B=5T; R=10cm) 


Región 
magnética 


Aislante 


Material 
conductor 


E 
(Rois: 1082 | 
, Antas 1 Kc) 


PROBLEMA N° 65 


El conductor que se muestra conduce una 
corriente eléctrica de 2A de intensidad y se 
encuentra dentro de un campo magnético 
uniforme. Determine el módulo de la fuer- 
za magnética resultante sobre el conduc- 
tor “MNPQH” (NP =PQ). 


Rpta.: IAN] 
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PROBLEMA N° 66 


Un marco cuadrádo de lado a=1m y 
masa m=0,3 kg, transporta una corriente 
eléctrica tal como se muestra; si el mar- 
co se encuentra en la posición mostra- 
da, dentro de un campo magnético uni- 
forme cuyo módulo es B=0,5T. Deter- 
mine la intensidad de corriente “I” que 
circula por el marco (g=10 m/s? ; 


0 =53°) 


PROBLEMA N° 67 


El arco conductor de masa despreciable se 
encuentra dentro de un campo magnético 
uniforme cuyo módulo es B=2T. Determi- 
ne la lectura del dinamómetro ideal para 
el equilibrio mecánico (R=5m ; I=2A). 


Articulación 
aislante 


gS 


Cuerda 
aislante 


CHED 


$ dy A AAA AAA E E AAA AAA AAA A e e 


255 


% 


e e. o o o o o 


Electromagnetismo 


PROBLEMA N° 68 


La barra conductora de 2m de longitud 
y de resistencia eléctrica 4Q se encuen- 
tra en reposo dentro de un campo mag- 
neeo, uniforme cuya inducaicm es 
BAR +3ọFK . Determine la masa “m” 
de la esfera (g=10 m/s?; desprecie la fric- 
ción y la resistencia eléctrica de los rie- 
les conductores), 


Cuerda 
aislante 


md 


PROBLEMA N° 69 


La barra conductora y homogénea se en- 
cuentra en reposo. Determine la masa de 
dicha barra, si la región magnética que se 
muestra es uniforme (considere superficies 
BUE 


lisas y aislantes; g=10 m/s? 
R=2m) 


== CUZCAN 
PROBLEMA N° 70 


La barra conductora y homogénea se en- 
cuentra en equilibrio mecánico. Determi- 
ne la masa de dicha barra, si la región mag- 
nética que se muestra es uniforme (“P” : 
punto medio de la barra). 


Superficie liso 
y aislante 


Región 
magnética 


FLUJO MAGNÉTICO 


PROBLEMA N° 71 
En la figura determine el flujo magnético 
saliente de la superficie sombreada “MNP” 
(MP=50cm; NO=40cm; B=cte) 

Az 
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PROBLEMA N° 72 


En que instante el flujo magnético neto será 
nulo, en la superficie sombreada “MNPQ” 
vista por el observador (considere campos 
magnéticos uniformes; “t” esta en segun- 
dos) 


Az 


Observador: 
N EE -2.- 


AN: 


PROBLEMA N° 73 


Se muestrá un tronco de cono circular rec- 
to, dentro de un campo magnético unifor- 
me. Determine el flujo magnético sobre la 
parte lateral del tronco (R=5m ; r=3m) 


EAS 


Rpta.: +16Wb] 
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PROBLEMA N° 74 


Se muestra un cono circular recto dentro 
de un campo magnético uniforme cuya in- 
ducción es B SR OKR. Determine 
el radio “r” del cono, si el flujo magnético 
sobre la superficie lateral del cono es 
—27TWb . 


Az 


< 


e 
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PROBLEMA N° 75 


Determine el flujo magnético saliente a tra- 
vés de la superficie esférica sombreada, si 


en esa región existe un campo magnético 


í ; i TAE eTA 
uniforme cuya inducción es B SE KETS 


Rpta.: +27Wb 
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PROBLEMA N° 76 


Determine el flujo magnético saliente a tra- 
vés de la superficie sombreada, si el cam- 


po magnético uniforme tiene una induc- 


> 2- 
ción de B =P T. 


ho. 


A, 


Rpta.: +14Wb 


PROBLEMA N° 77 


Determine el flujo magnético entrante a tra- 
vés de la superficie lateral del tronco de 
cono circúlar recto, si el campo magnético 
es uniforme (R>r). 


AZ 


"PROBLEMA N° 78 


Determine el flujo magnético entrante al 


\ i 
= cuca it 2 9  _ _————== Física 


casquete esférico que se muestra, si el cam- + PROBLEMA N° 80 


e E z $ R = — 
po magnético uniforme tiene una induc Si el flujo magnético entrante sobre la su- 


3- 
ción de B-57 T (R=2r=2m). 


AZ 


8T 
x perficie sombreada es — z +23 Wo, 


: + Determine el vector de la inducción mag- 
A esférico ¿ nética uniforme (R=2r=2m). 
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PROBLEMA N° 79 


Determine el flujo magnético a través de 
la superficie lateral curva del tronco rec- 
to, si éste se encuentra dentro de un cam- 
po magnético uniforme de inducción 


PROBLEMA N° 81 


La placa conductora que se muestra se 
mueve con una rapidez constante de 2 m/ 
s, dentro de un campo magnético unifor- 
me cuyo módulo es B=4T. Determine la 
intensidad del campo eléctrico que se ori- 
gina en el interior de la placa. 


SL090069992 42940900909. +499409006095060955409495000600000%0640%0906042 
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PROBLEMA N° 82 


La barra metálica conductora, esta dobla- 
da tal como se muestra y se mueve dentro 
de un campo magnético uniforme cuyo 
módulo es B=2T. Determine la diferencia 
de potencial entre los puntos “a” y “b”; si 
la barra se mueve con una rapidez cons- 
tante de 2 m/s. 


PROBLEMA N° 83 


Halle la diferencia de potencial entre los 
puntos “M” y “N”; si la barra conductora 
gira alrededor del punto “O” con una rapi- 
dez angular constante “œw”, dentro de un 


campo magnético uniforme 
(MO =20N =2r). 
. . LJ . O 
B 


| 
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PROBLEMA N° 84 


La bárra conductora de 1m de longitud 
gira alrededor del punto “O”, rozando al 
anillo conductor; si el campo magnético 
uniforme que existe en esa región tiene 
como módulo B=2T. Determine la lectu- 
ra del amperímetro ideal, sabiendo que la 
rapidez angular de la barra es constante 
( w= 4 rad/s ; considere conductores idea- 
les). 


 Rpta.: 0,2A 
PROBLEMA N° 85 


La espira circunferencial de radio 10 cm 
se encuentra dentro de un campo magné- 
tico cuyo módulo varía según la ecuación 
BS (20t*)mT ; donte “t” esta en segundos. 
Determine la f.e.m. inducida para t=40s. 


! 


uu 


= fiia 


PROBLEMA N° 86 


La barra conductora de 0,2m de longitud 
gira alrededor del eje AA' con una rapidez 
angular constante de œ= 60 rad/s , rozan- 
do al anillo conductor. Determine la resis- 
tencia eléctrica “R”, si el campo magnéti- 
co es uniforme (considere conductores idea- 
les; la lectura del amperimetro ideal es 
0,6A) ; 


¡A 


PROBLEMA N° 87 


La barra conductora de 2m de longitud y 
de 2 kg de masa desliza con rapidez cons- 
tante de 5 m/s, por los rieles lisos dentro 
de un campo magnético uniforme. Deter- 
mine la resistencia eléctrica “R” (Desprecie 
la resistencia eléctrica de los rieles y de la 
barra; g=10 m/s?). 


(O) B=2T 


DOPOLILILARIAAAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAAAIAAAAAAAAAIAAAA ao.” 


PROBLEMA N° 88 


Se tiene una espira conductora, dentro de 
un campo magnético uniforme; si la su- 
perficie de la espira cambia tal como se 
indica en la gráfica. Determine la f.e.m. 
inducida para t=4s. 


B=16T 


PROBLEMA N° 89 


Se muestra una espira cuadrada de lado 
“L que inicia su M.R.U.V. con una acele- 
ración de módulo “a”, hacia un campo 
magnético homogéneo. Determine la 
f.e.m. que se induce en la espira en fun- 
ción del tiempo “t” mientras éste ingresa a 
la región magnética. 
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PROBLEMA N° 91 


x x k x 
La cuerda aislante unida a la barra con- 
=0 |» x x x ductora giran alrededor del punto “O” tal 
como se muestra en el gráfico. Determine 
4 A y $ la f.e.m. inducida entre los extremos de la 
barra, si el campo magnético es uniforme 

E ; ; . (ON=NM=r ; w=cte) 


B 
. . e . ©) 


o Barra 
conductora 


PROBLEMA N° 90 


En la figura, determine la intensidad de 
corriente que circula por la espira entre 
t=10s y t=20s, si el módulo de la in- 
ducción magnética varía según la gráfica 


Cuerda 
aislante 


(considere Reia =20 y r=“=m) 


espira 


PROBLEMA N° 92 


La espira cuadrada de 1m de lado y 1kg 
de masa escapa de un campo magnético 
uniforme con velocidad constante. Deter- 
mine la rapidez constante con que escapa 
la espira del campo magnético. 


(Ro 20 ; g=10 m/s?) 


espira 


a . ES . Os=21 
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10 20 t(s) 
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PROBLEMA N? 93 


El sector circular de un material conduc- 
tor, se traslada de la posición “1” a la po- 
sición “2”, durante un intervalo de 258 
Determine la f.e.m. media que se induce 


el sector circular (0=Grad oil o 
B=2T) 


PROBLEMA N? 94 


La barra conductora de 1m de longitud y 
de 4 kg de masa, resbala con una rapidez 
constante de 3 m/s, dentro de un campo 
magnético, uniforme cuya inducción es 
B =-10KT. Determine el coeficiente 
de rozamiento cinético “p,” entre la barra 
y el riel (g=10 m/s? ; desprecie la resisten- 
cia eléctrica de la barra y de los rieles). 


7 
Rpta.: z4 
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PROBLEMA N° 95 


La espira cuadrada de lado “a” gira alre- 
dedor del eje XX' con una velocidad an- 
gular constante “œw”. Determine la inten- 
sidad de corriente eléctrica en la espira luego 
de un tiempo “t” a partir del instante mos- 


prado (Ma REE On) 


Aislante 


Aislante 


Ba? w sen (ut) 
Rpta.: 
EAS 


PROBLEMA N° 96 


Se muestra una bobina de 1000 espiras 
cuya área transversal es 10*m?; si la in- 
ducción magnética atraviesa en forma per- 
pendicular al área transversal y su módulo 


varía según la ecuación B=(+20)T, 
donde “t” está en segundos. Determine la 
lectura del amperímetro ideal para t=9s. 


Eje de la 
bobina 


Conductor 


A 
l Rpta.: 10A] 


a mn 
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PROBLEMA N° 97 


La barra conductora empieza a ingresar 
a un campo magnético uniforme, con 
una velocidad constante. Determine la 
f.e.m. inducida entre el punto “A” de la 
barra, y.el punto de intersección entre la 
recta “Y” y la barra; luego de un tiempo 
“t” a partir del instante mostrado, du- 
rante su ingreso al campo. 


Pres 


| Rpta.: V?Bt cot 6 


PROBLEMA N° 98 


“La espira conductora se encuentra dentro 


de un campo magnético, cuya inducción 
varía según B = A donde “t” 
está en segundos. Determine la f.e.m. in- 
ducida en la espira t=2s 
(NO=2 MO =4m). 


para 


Yh 


Rpta.: 64v | 
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PROBLEMA N° 99 


Una barra conductora en forma de arco se 
mueve dentro de un campo magnético uni- 
forme cuyo módulo es B=10T. Determine 
la diferencia de potencial que se induce en- 
tre los puntos “a” y “b”, si el conductor se 


mueve con una rapidez constante de 4 m/s. 
(R=5m ; 0.=37"). 


{ Rpta.: 280v] 
PROBLEMA N° 100 


Una barra conductora esta oscilando de 
acuerdo a la ecuación x=10sen(4t)m, 
dentro de un campo magnético uniforme 
cuyo módulo es B=2T. Determine la f.e.m. 
inducida :en los extremos de la barra de 


T 


2m de. longitud para Oi 


00000007+ 


Resorte / 


aislante 7 R x y 


NEAR: 
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PROBLEMA N° 101 


Determine el sentido de la corriente indu- 
cida en la espira conductora, para el ob- 
servador “P”; si el módulo de la inducción 
magnética varía según la ecuación 
B=(2t+5)T , donde “t” esta en segundos. 


Observador: 


Rpta.: sentido horario! 


PROBLEMA N° 102 

Una espira circunferencial ingresa a un cam- 
po magnético uniforme tal como se mues- 
tra. Determine el sentido de la corriente 


inducida en la espira, mientras éste ingre- 
sa al campo magnético. 
Espira y HO . . © 
conductora i >= 


Rpta.: sentido horario 
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PROBLEMA N° 103 


Determine si las espiras conductoras se 
atraen o se repelen, cuando se cierran los 
interruptores “S,” y “S,”. 


Rpta.: se repelen | 
PROBLEMA N° 104 


Determine el sentido de la corriente in- 
ducida, en la espira conductora a partir 
del instante mostrado; si la espira se mue- 
ve alrededor del eje AA' con una rapidez 
angular constante (considere; H=horario 
y AH=antihorario). 


5 
RTO) 


Aislante 


(Bota. AH-H-AH-H  .. (=)] 


PROBLEMA N° 105 


Determine el sentido de la corriente indu- 
cida en el circuito, formado por las barras 
conductoras y los rieles conductores; cuan- 


a. 


e 


E e AAA gpa ar 
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do V, >V; y V, >V, respectivamente (con- 
sidere; H=horario y AH=antihorario). 


V, ; V, (CTE) 


PROBLEMA N° 106 


Determine el sentido de la corriente en la 
resistencia “R”, si el módulo de la induc- 
ción magnética varía según la ecuación 
B=(t"+3)T, “t” está en segundos; ade- 
más se sabe que “B ” es perpendicular al 
plano de la sección transversal de la bobi- 
na. 


Material 
conductor 


M N 


Rpta.: De “N” hacia m] 


PROBLEMA N° 107 
Determine el sentido de la corriente indu- 
cida en la resistencia “R,” y “R,”, res- 


pectivamente; si la barra conductora se 
desliza con rapidez constante (B = cte) 
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PROBLEMA N° 108 


El conductor de gran longitud transporta 
una corriente eléctrica tal como se mues- 
tra. Determine el sentido de la corriente 
que se induce en el circuito formado por 
las barras conductoras y los rieles conduc- 
tores, si las barras desarrollan M.R.U. 


PARANA A A 


f 3 
| Rpta.: Horario | 
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PROBLEMA N° 109 


Determine el sentido de la corriente que se 
induce en la espira conductora, respecto 
al observador “P”, cuando el cursor se 
mueve de “A” hacia “B”. 


OS, 
= CUZCAN 


Aislante 4 


; l Rpta.: Horario} 


PROBLEMA N° 110 


Determine el sentido de la corriente indu- 


cida en la resistencia “R”, al desplazar el 
Núcleo de 


HE Hierro 


cursor de “A” hacia “B” 


(Rpta.: De “N” hacia “M” 


PROBLEMA N° 111 


En el circuito mostrado determine la lectu- 
ra del amperímetro ideal, si el voltaje de la 
fuente varía según la gráfica “€” us t. 


E=Enasen(ot) 
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PROBLEMA N° 112 


En el circuito mostrado determine la lectu- 
ra del voltímetro ideal, si el voltaje de la 


fuente es £y = 20042 sen (4t)v . 
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PROBLEMA N° 113 


Determine la ecuación de la f.e.m. en fun- 


«+ ción del tiempo, de la fuente del circuito 


mostrado; si la lectura del voltímetro ideal 
es 304/2v . 
AE(v) 


=Emaxsen(wt) 
Emáx Lo ---------- ( 
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K 
| PROBLEMA N° 114 + 
| En el circuito mostrado la intensidad de > 
| corriente eléctrica a través de R=120 esta y 
| determinada por la, =3sen(10t)A. Deter- + 
| mine la f.e.m. “e” de la fuente ideal. + PROBLEMA N°? 116 
* La bobina primaria de un transformador 
100 > se ha conectado a una fuente de C.A. don- 
+ de Ep = 2042 sen(40t)v. Determine la 
180 + lectura del amperímetro ideal que se co- 
+ necta en la bobina secundaria (Ny =4Np). 
+ 
| EQ eaae 
ES | Rpta.: 4A | 
PROBLEMA N° 115 * PROBLEMA N° 117 


El lado primario de un transformador de 
potencia (ideal) posee 250 espiras y se ha 
conectado a una C.A. cuya intensidad es 


Lis) = 4/2 sen(100t)A, tal como se indica. 


En el circuito mostrado determine la lectu- * 
ra del amperímetro ideal; si el voltaje de la + 


fuente es € =14/2 sen (10t)v . 


o o o o 


AN 
== CUZCAN: 


Determine la lectura del voltímetro ideal, 
si el lado secundario es de 500 espiras. 


Voltímetro 


l Rpta.: 40v] 
PROBLEMA N° 118 


La bobina primaria de un transformador 
se ha conectado a una fuente de C.A. cuyo 
voltaje varía según la ecuación : 
€ = 22042 sen(120 7t); y la intensidad 
de corriente que pasa por el foco de 1009 
es 1, =0,2/2 sen (1207t). Determine 


PROBLEMA N° 119 

En el gráfico se muestra un transforma- 
dor ideal cuya corriente en la bobina pri- 
maria varía con el tiempo según : 
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ly =(É+4t+24) A 


Determine la lectura del amperímetro ideal 
en la bobina secundaria; en el instante que 
“ly” toma su mínimo valor (N; =2N). 


Núcleo de hierro - 


ARA AURAN E 


t 
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CCOO OCIO 


PROBLEMA N° 120 


Se muestra un transformador que tiene 
la siguiente forma. Si en el lado “A” se 
ha conectado una C.A. donde : 


€ = 14042 sen(100 z t)v 
Determine la lectura del voltímetro ideal 


en el lado “B”; sabiendo que la sección del 
núcleo es constante (7N, =3N,). 
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